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A SON ALTESSE ROYALE 
MONSEIGNEUR LE DUC DE SAVOYE. 

M ONSEIGNEÜR 


V Ouvrage que nous avons ' T honneur de 
vous frefenter efi le frémier finit des tra^ 
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vaux que nous avons commencé fous vos 
jiuff ices y & la proteâfion que V. J?, 
veut bien lui accorder , (T autant plus ftaV 
îeufe pour nous qu* elle efi éclairée , pré-^ 
viendra le Public en fa faveur . La fupé- 
' riorité des connoijfancés qui vous diflinguent 
dans le rang eT,evé ou vous êtes placée vous 
fait appercevoir ces liaifons fecreîtesy ÇS ces , 
rapports qiti échappent au commun des hom^ 
mes , par lefquels les fciences les plus ab^ 
firaites conduifent fouvent aux plus utiles 
découvertes pour la Société y c efi de ce 
point de vue que vous vous inîéreffés à 
l* avancement des fciences , & qu' en dai^ 
gnant jetter un oeil favorable fur ceux qui 
les cultivent y vous nous retracés les grandes 
'qualités qui brillent dans NOTRE 
-AUGUSTE SOUVERAIN. 
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Puijfe , MO NSE IG N EU R , pre^^ 

mier ejfai répondre à fon objets & être 
en quelque façon digne de vous : ou puijfe 
du moins notre exemple infpirer à des ta-- 
lens fupêrieurs le défir^^ & le courage d'y 
fatisfaire plus amplement . Pour nous ^ , il 
nous fera toujours affés, glorieux de pouvoir 
vous offrir nos refpeêlueux hommages. 

De V. A. R. 
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Ias très’humhUs y & très-obiijfatu Serviteur» 
Saluce, De La Grange, Cigna. 
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DE BELLÎNIANO PROBLEMATE , 

s E U /; ... : 

DE OVORUM ELIXATO^UM * 

CICATRICULA. ' ‘ 


UM ova lampadis calore foveremuSy pa* 
rata machina ad imitationem illins , quae 
in Berolinenfis Academiae monumentîs 
defcribitur (a), praecipuos Auflores con> 
fulebamus, qui de ovo, aut formatione 
pulli commentât! fuerant, ut eorarodeni 
ieâione iludia noftra dirigi polTent y & 
adjuvari. Inter hos fiellinum quoque adivimus, penes 
quem cum praeclara multa , & iaude digna reperiremus, 
tum illud in primis admirabile nobis videbatur, quod no 
mine belliniani problematis folemne eft: cicatriculani, dum 
ova elixantur, e fuperficie vitelli in centrum abire , idque 

. A • eo.' 
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eo magts admirationem noftram excicabat, tjuod in incu« 
bâtis ovis rem aliter fe habere, & cicatriculam poft elixa- 
tionem remanere in fuperficie Bellinas ipfe traderec : te- 
nebamur itaque defîderio , ut rem roiram noftris ocuHs 
intueremur, cui ut fatîsüeret, ab incubatis ovis exordium 
duximus. Horum unum elixatum cortice, & albumine 
nudavimus, Ôi cicatriculam cum contento puflo ad vitelli 
fuperficiem révéra invenimus paullo infra obtufum ovi 
verticem medio, ut foiet, inter cala^as loco, & tenuifli- 
mae albuminis’ parti fubjeâam eife obfervavimus , quae 
omnia diligentius a nobis adnotata funt , ut eo facilius 
in pofterum, H quando opus «flet, cicatriculam reperiremus. 
Obfervata cicatricula vitellum per centrum fecuimus, & 
in centre ipfo praeter omnem expeâationem corpus it> 
renimus albidum, tenerum, quale nempe nomine cicatri- 
culae ad centrum latae in ovis non incubatis , & elixatis 
Beliinus deferipferat : & hujus quidem 'corporis cum bel- 
liniana cicatricula omnimodam fimilitudinem declaravit 
^ comparatio, quae cum cicatricula ad centrum recentis ovi 
elixati inventa iniHtuta fuit : quae cum omnium, ut inquie- - 
bam, expçélationem fefellilTent, in caulTa fuerunt , cur no- 
ftrum aliquis hujufmodi dubitationes proponeret. An non 
caufla, quae in ovis non incubatis, dum elixantur, cicatri- 
culam ad centrum pellrt, kl tnulto magis in incubatis ef&- 
cere deberet, in quibus incubationis calore cicatriculae 
nexus refolvuntur, atque laxantur ? An non üeri potuit , ut 
in ovis non incubatis cicatricula ad vitelli fuperficiem po- 
fita ob parvitatem Bellini diligenriam efïugerit, qui <lum 
ubique eandem follicite perquireret, in corpus album inci- 
^erit in centre vitelli pofitura , idque corpus fimilitudine 
aliqua deceptus pro cicatricula habuerit^ Enim vero fi ve- 
ra eflet cicatricula in incubatis ovis , quorum cicatricula 
in fuperficie remanet, ad centrum neutiquam reperiretur. 
Quamquam porro bifee conjeflationibiû aliquam veri fpe- 

. ciem 
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ciem inefle oinnes faterentur , ne tainen iirdém ieviter 
adeo indulgerenuis , Bellini fides , & auéloritas illuftrium 
Scripionim teiHmonio conBrmata, & ingenuus veritaus 
amor prohibebant . Statuimtis itaque in non încubatis , 
elixatiique ovis vitelli ruperBciem omni diligentia perlu- 
ilrare , ut experirerour, num forte bac in re Beilino feli> 
ciores efle poffemus, fecus arduam inquifîtionetn dimitte- 
remus potius , quam ut roagni Viri diiigentiae, aut candori 
temere quidpiam detraheremus . Sufcepta igitur inquibtio 
eft in primis ab Equke Salutio , qui non leve induftriae, 
ac dexteritatis fuae hac in re fpecimen exhibuit ; ; often» 
dit enim in plerifque recentibus ovis , quae elixari , ac 
indurari omnino curaverat cicatricuiam ad vitelli fuperfi' 
ciem adhüc haerentem , quam cicatricuiam efle , tum ex 
Btu demonftrabat , qui médius erat inter cala^as paullo 
fub obtufo ovi vertice , & tenuüTimae albuminis parti ref; 
pondebat , ut in incubatis ovis contigUTe diximus , tum 
ex Bgura, qsae annulis conâata erat, & cicatricuiam re> 
centium ovorum non elixatorum plane aemulabatur, tum 
demum ex aliquali ejufdem prominemia fupra viteiK fu* 
perBciem, quam refpondens indurati albuminis foveola -re- 
cipiebat ; adeo ut integro adhuc albumine exteriora ovi 
perluftrans cicatriculae locum certi/Hme indicaret » Ad cen- 
trum porro albidum Bellini corpus perpetuo inveniebat, 
dummodo nec nimis parum , nec diu nimis excoéla ova 
fuiflent , quibus in caübus vel nullum , vel obfcurius id 
corpus confpiciebatur . Haec cum faepiffime ômnium ocu- 
lis Vir diligentiflimus exhibuilTet paullo liberius de bel- 
Uniani inventi veritate dubitare caepimus, Auflorelque per* 
euirere , fi qui forte expérimenta haec iteraffent , aut illu* 
ilraiTent, ut ex illorum-obfervationibus noftrae ConBrmari, 
vel refelli poflènt . Occurrebàt itaque Cl. Balbi diflertatio 
bononiënübus coromentariis inferta (^), in qua cum Bel- 

A X Uni 

<i) Ton». î. par. a. pag. 369. & feq. 
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iini expérimenta renovafiet problematû folutionem ex me« 
chanicis principiis deducere conatus eft . In illis autem 
experiraentis obfervavit, poftquam ova fex horae minuta 
in ebulliente aqua detenta funt, cicatticulam adhuc fuo 
manere loco, quamquam altius eo tetnpore vitellus ob<* 
duruerit. Inde vero novum dubitationi noilrae fundamem 
tum acceffit ; neque enim ullo modo concipere poteramus, 
quo pa6lo cicatricula per obduratum vitelli ftratum per- 
sneare potuiflet in tanta teneritudine , & integra deinceps 
ad centrum pervenire . Poftquam novem horae minuta 
ova in ebulliente aqua Balbi detinuüTet, cicatriculam in 
centro vitelli fe reperiifle refert evidentiffimam ; fub-albi- 
dum fcilicet corpus a Bellino habitum pro cicatricula j eo 
autem in loco de vitelli Aiperficie non meroinit Ci. Au- 
6lor y ut videatur Bellini hdei innixus corpus illud albi- 
dum f quod in centro repererat , pro cicatricula habuide , 
omnemque adeo cicatriculam in vitelli fuperhcie invenien- 
di curam abjecilTe, utpbte quam inutiiem fore praevide- 
ret . Nos contra, quibus Bellini obfervationes jam rufpeôae 
erant , in ovis iis , quae decem, & ultra minuta in ebul- 
liente aqua elixata fuerant reperta cicatricula ad vitelli 
fuperhciem polita , hanc comparabamus cum ilia , quam 
in ovis , quae quinque tantum minuta elixata fuerant. Bal-; 
bi deprehenderat , cumque omnino fimilem efle cernere- 
mus, jam nulla fupererat dubitatio, cicatriculam poft quod- 
cumque ebullitionis tempus nunquam a vitelli fuperficie 
recedere. Ad albidum corpus quod fpeffat in centro vi- 
telli pofitum, tum in ovis non incubatis, quod Balbi ob- 
fervaverar, tum in incubatis, quod noftrae obfervationes nos 
docuerunt, non reperiri, aut obfcurius cerni certum eft, 
quando vel diutius, quam par effet , vel per brevius tem- 
pus in ebulliente aqua ova detenta fuerunt. 

Ne autem in tanta clarifEmorum Virorum aliter fentien- 
tiuro aufforitate noftrae obfervationes fua veritate, & fide 

d^>* 
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deftituerentur CI. Bértrandi Regivm Chirurgien , Kegiuin- 
que ProfelTorein , ac Parihenf. Chirnrg. Acad. Socium et'* 
Tundem participem eiTe yoluimu5, qui poftquam ipfas pla-> 
fies Omni diligentia renovaiTet, ambiguas neutiquam efT» 
concluht . Gavifi itaque non mediocriter fuimus qualia^ 
cunique haec temainina ' omni difficuitate phy-ficos expe» 
dire. / 

DE VARIA BAROMETRORUM DIVERSAE ! 
DIAMETRI ALTITUDINE. 

I * • ■ ; 

i' I. Bononicnds Academiae commentarîos per* 

• volverem, atque ex praeclaris inventis, quibus 

elegantiffima volumina referta func, plurimum jucunditatis, 
«tiUtatifqiie perdperem , in eum locum incidi , ubi Clar. 
Balbi expérimenta narran^ur , quae ad variam barometro* 
rum diverfae diametri alutudinem Tpeâant, eamque Clarif. 
Auéloris rententiaro efTe inteilexi , ut cenfeat capillarium 
toboruffl exemplo, minorem. angofUorum barometforum 
altitudinem a majori tuborum, quibus conâruuntur vi re* 
pellente efft repetendam ( ita tamen , ut repeliens ea 
▼i$ in fuperiori vacua barometrorum parte in pritnis fet 
dem habeat ( ^ ) y & ( quemadmodum experiundo inve- 
ait ) frigore ad eam partem admoto imnûnui poffît , re< 
ftituto calore iterum adaugeri (r); Cum vero haecTe> 
mely iterumque attente perlegiiTem , quemadmodum Clarif. 
Viri induftriara, & experiundi peritiam magnopere ? admi* 
rabary ita de phaenomeni caufla penitus confentire non po* 
leram . 

X. Primo enim animadirertebam vim repulüvam tuborum 
capillarium, â quae eam in vaçua parte minime po- 
, . , fitam 

ia) Com. t. >. par. i. a pag. 307. ad 311.» & a pag. 353. ad 390. 

L fil Ibid. p. 354. & faq. 

■ Ibid, p., 310 . . ... . .. 
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iitam e(Te, cum diametro tantummodo refpondeat, nec 
raria vacuae- partis . longitudine inutetor ( , nec proia« 

de barometroram vim repellentem in vacua parte «de re> 
ponendam. Deinde vero fl vel masdme in vacua barome*. 
trorum parte vis repellens locata eiTet, eam frigore augerl 
potius , quam minui debuide , quandoquidem ut ipfe Balbi 
advertir, frigoris vi tubi condriguntur («)». eoque magis., 
quod in tubis capillaribns nulla hujuitnodi proprietas nec 
a Bdlbi , nec ab alüs fuidet oblervata . ' 

3. Con)e6lur.am itaque £eci mercurii depredlonem in 
angudioribus barometris deberi potius predloni reü6^i in 
vacua ’ parte aëris , qui vel majori copia in angudioribus 
tubis adedet, vel arélius fpatium na6lus , proindeque den- 
dor rub)e6lum mercurium vehementkis comprimeret ^ ad- 
snoto autem ad fupreniam barometri pariem frigore. ita 
condringereiur , ut minorem .preiBonem exerceret. Enim 
vero dum perpendebam , quam difficile dt omnem. e ba> 
rometris aërem penttus .expellere , dum difficuitatem in 
angudioribus tubis majorem ede cogitabam y dum Mud> 
chembroekü diligentiam in omni expellendo aëre Balbi 
fupervacaneam. exidimade legebam (/), non parum in.mea 
Aiipicione condcmabar . 

' 4. Eo itaquo adduflus fum, ut meam.hanc qualemcnm- 
que fufpictoncm cum. Sociis communicarem , quos. inten 
Ludoviciisde la Grange eamdem noa modo non improbavir^ 
verum etiam experimenrum indicavit. , quo dedniri facile 
podiet : propofuit nempe » ut accuratiffima barometra. con- 
dcerentnr. ex tubis diverfae diametri, qui in indma parte 

flexi furfum crus promitterent barometricQ tubo aequale> 

’ ' ■ . . & 

(i) Ihftitot. Neuton. dt M. Sigorgae §. 375 - . . ' 

(*) L. c. p. 356. 

(/) L. c. p. J37- cum fimilia expérimenta Elorentûu propofuiflent ex h'ac 
ipfa caufla pendere Mufcheraoroechins definivit cum in accuratiffimis 
barometris calore, aut fri^e acb fopretaam partem admet* mercurii 
altitudinem non mutari obierraverit . Vide additamenta ejurdem ad 
Acad. Flor. in CoUeâioa Académique partie étrang. Tom. iv p. 
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& parailelam, ut in ipfum mercurius infundi pofl*et) 
que aër, fi quis eflfer, in vacua barometri parte in brevius 
fpatium coërceri. Si enim « inquiebat, addito per vices 
mercurio, ipfius altitudo fupra libellam ininueretur, & dé- 
crémenta altitudinis reliai pofi fingulas additiones in fu- 
prema barometri parte vacui fpatii inverfam rationem fe- 
querentur, inde confici pofie depreifionem barometri trir 
buendam efie fiuido elafiico in fuperiori barometri parte 
contento , cujus elafiicitas in ratione inverfa voluminis adau- 
geretur , qualem aëris proprietatem efie ad certes ufqué 
Umites Phyfici noverunt (^). 

5. Experimentum igitur caepimus, omnique diligentia 
faepe iteravimus , cum baroroetrorum alterum vix dimU 
diam lineam in diametro haberet , alterum paullo minus 
quam duas, & mercurius quidem in angufiiori tubo qua- 
tuor circiter lineas inferius haefit , quam in ampliore, in- 
fufoque, ut propofitum erar, in crus alterum merenrio alti- 
tude barometri fupra libellam imminuta eft, ita ut décré- 
menta altitudinis reliéli in fuprema parte vacui fpatii in- 
verfam rationem quam proxime fervarent , quamquam in 
horizomali fitu coHocato barometro exigua tantum in fu- 
prema parte aëris bulla deprehenderetur, quae vix acicu- 
laetrapm magnitudine aequaret. Verbo dicam, talem fuifie 
hujus experimenti exitum , ut Cl. Auëlor jam exploratum 
narrafle, potiufquam novum propofuiiTe videretur. Jam ve- 
to fi a vacua barometri parte mercurius repelleretur im- 
minuia vacuae partis longitudine fimul '& repulfio minui 
debuifiet, ut Bononienfes Academici alicubi fatentur (A): , 
at contra , ut diâum efi, mercùrii depreffio major eva- 
debat. ; B 6. Quam- 

) Cogitavi deioceps expcrîmeiktativ faûGori «pera abfelvi pofle ctiaui ba* 
rometris qualta a Phyûcis parari (oient, dummodo magis, mimifve üfdein 
iftdinatis , & magis , mionfre ea ratione condenfato , fi quis eflet , in 
▼aena parte aère normalit merenrii altitudo fupra libellam metircturt 
& varia ipfiut decremcota, aut meremtnta notarentur . 

(*)P. JSÏ. - . 
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. 6. Quamquam porro eo in expcfitnento expe£lationi 
eventus adamufTim refpondUTet , nondum tamen eidem 
acquievi , quin imo veritus fum, ne minori diligentia no* 
ftra barometra cooftru^a fuiflent , atque adeo refidui aëris 
prefEo ûmttl cum vi vitri repellente conjungeretur , cum 
io iis , quae accuratiora Balbi paralTet , fola vis repellens 
omnem depreûioneni eâieciflet . Alio itaque experimento 
direâe inveftigare cooftitui, quantum tubomm vis repel* 
lens, â quae eiTet, in deprimendo mercurio valerec. 

. Itaque aniroadvertebam vim repelientem ab aëre non 
oriri, nec ab aëris aëlione ullo modo mutari (i) opor- 
tere, adeo ut, fi quae difierentia effet vis repulfivae inter 
binos tubos barometricos , eadem etiam in iis apertis fe 
proderec . Binos igitur tubos , quorum unus duas lineas 
patebat in diametro , alter vix unam , ita inferiori extre* 
mitate jungendos curavi, ut deinceps flexi furfiim norma* 
liter erigerentur, junâurae autem locus effet in media in* 
£eriori parte. Tuborum parietes eamdem propemodum 
craiïïtudinem habebant, eodem vitro conflati fuerant, al* 
titudo erat eadem, quanta barometrorum effe foler, erac 
autem uterque apertus in fuperiori extremitate. Hos mer- 
curio implevi ad eam altitudinem, ad quam mercurius in 
batometro fufpenditur, ut differentia altitudinis xnercurii 
in bînis tubis differentiam vis repulfivae in barometris ejuA 
dem diametri offenderet: veruntamen mercurius ad libel* 
lam propemodum compofitus eff , ut vix tertia , quartave 
lineae parte in anguffiori tubo depreffior deprehenderetur. 

. Dura veto hoc experimentum cum iis comparabam , quae 
Q. Galeatius inftituit, in quibus nempe inter barometra 
cjurdem diametri differentiam altitudinum trium linearom 
fuiffe obfervavit ( k ), verofimillimum videbatur depreffio> 
aem eam barometrorum a Balbi obfervatam vel plane 

totam. 




i ) Sigoti^ 1. fc §. 3aj. 

£) P. JOÿ. JtQ. 
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total» y vel faltem maxitna ex parte alii cauflae, quam vi 
tuborom repellenti eife adrcribendam . 

7. Dum haec tentarentur, Eques Salutius novam indi- 
cavit experitnenti fpeciem , quae rem totam ’mirifice ilhi* 
ftrare non tantum po0et, verum etiam fola quaeftioni ab* 
folvendae fufficeret : propofuit nempe , ut communicantei 
barometrici tubiy quious in fuperiori experimento ufus fue- 
ram ( 6 ) mercurio implerentur , tum in vas mercurium 
continens inverterentur i fie enim bina barometra inae- 
qualis diametri eiTe proditura , quae cum commune in Tu- 
prema parte vacuum fpatium haberent, aequalem etiam a 
refiduo, fi quis forte remanerery in ea parte aëre prefiio* 
nem paterentury atque adeo folum effeâom vis repulfivae 
fuarum altitudinum djiferentia certifiime 'définirent . ^ 

Eos igitur tubos iterum replevimusy & candentium pra- 
narum calori expofuimuSy ut mercurius ebullirety ficque 
prodeuntes ab ipfo aëreae bullae per immiiTum, blandeque . 
eommotum filum ferreum educerentur : his peraélisy inver* 
fifque tubis eamdem fere ac in fuperiori experimento alti- 
tudinum differentiam invenimus , quae fcilicet tertiam, 
quartamve lineae partem aequaret . 

8. Quidquid igitur de priori experimento fentiendum 
fit ( 6 )y pofiremo ( 7 ) difficultatem omnem tolli, ôc no> 
ilram fentei)tiam luculentifiime confirmari cenfemus. Erant 
enim bina barometra y quae in reliquis cum Academicorum 
Bononienfium -barometris omnino convenirenty atque adeo 
vis repulfivae efFeé^um non minus y quam illa ofiendere de- 
berent: quapropter cum Bononienfes Academici multo ma- 
jorem altitudinum difierentiam obtinuerint ÿ concludendum 
•mnino efiy copiofiori aëri in minori barometro reliâo eam-' 
dem efie adfcribendam , quum commune in nofiris baro- 
metris vacuum fpatium nullam hujufmodi differeniiam ad- 

' mitteret. Voluimus etiam expeririy num exadmota glacie 
ad fupremam partem altitudo mercuni adaugeretur y 6c 

B a magis 
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inagts quidcm in ànguftiori baroiiïetro ÿ nam contra ex 
admoto calore minueretur , & raagis quidem in minori > 
id enim ex Balbi ’theoria fequebatur , cum noftra contra* 
rium fuaderéti altitudinum namque incrementa, & decre^ 
menta in utroque tubo aequalia tutura erant , {îquidem ex 
condenfatione, & rarefaftione relifti in vacua parte cora- 
munis aëris penderent , cum inaequalia eiîe deberenr, ü ab 
auflïa , vel minuta tuborum vi repelleme orirentur . Sed 
frudanea fuit in banc rem adhibita opéra i neque enim 
vel ex admotis calidis linteis, vel ex admota glacie mer* 
curii altitudo in tubis mutata edj deinceps vero cum aë* 
ris aliquae bullae in eam vacuam partem confulto admif-* 
ûie fuiüent, tune equidem glaciei frigore mercuriura ele- 
vari J ex linteorum calore iterum deprimi obfervavimus 
ut tamen altitudinum incrémental & décrémenta in utro* 
que tubo ad amuHim aequarentur : ex quo fit manife*. 
ûum mercurii altitudinem ex frigore, vel. calore non mu* 
tari , ifiquidem fuperior barometri pars aëre accuratiffime, 
vacua fit , quod vero incrementum , vel decreraentum ex 
calore, & frigore obfervatur, id reliffo in ea parte aëri 
tribuendum elle, qui aequalia incrementa, & décrémenta 
efficiat, fi communis, 6c aeque denfus in utroque barpme- 
tro fit^ .quemadmpdum in nolfro experiroento contingit,; 
inaequalia véro, .fi inaequali copia, 6c impari denfitate re*; 
iinquatur , quemadmodum in Bononienfiuro barometris ac*. 
cidifie ex haâenus di^fis colligi poiTe cenfemus . 

. 9. Eofdem tübos iterum mercurio purifiimo implevimus,- 
6c pari indudria aëre expurgavimus, eamdemque altitu* 
dinüm.diâferentiam obtinuimys . Iterum, pariter glacie per 
immiflum nitri fpirituip admodum refrigerata, 6c canden-, 
tibus 'braéieis ferreis fupremam partem refrigerare, '6c ca*» 
lefacere per vices curavimus; at non minus frudranea ope* 
ra nofira fuit, cum aeque immobilis , aejp priori tenta*, 
mine mercurius perditifiet. , ; 

‘ 10. Eof- 
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' 1 0. Eofdem etiam tubos ' ex utraque parte apertos in 
vas mercurio plénum injecimus, ut deprefilonum diâTeren^ 
tiam reperiremuS) eamque iterum tertiemy quariamve,lineae 
partem non exçedere obfervavimus , in qua conftanti ex- 
perimentorum confenfione (6. 7. 9.) veritatis non leve ar^ 
gumentum inefTe conlideranti patebit . , 

1 1 . Âliqua quidem nafcebatur difficultas ex iis experir 
mentis , quae in vacuo boyleano a Viris Cl. capta funt : 
in quibus nempe edu^o aere , & mercurio in utroque 
bàrometro defcendente, auâaque adeo vacuae partis capà? 
citatCy differentia tamen altitudinum eadem perfeverabat , 
id enim Cl. de la Grange experimento in primis adverfabatur, 
Etenim ü in eo experimento imminuta vacuae , partis ca; 
pacitate difierentia altitudinum augebatur , auéla in hoc 
experimento eadem capaçitate diiFerentia immtnui fitniliter 
debuiiïet. Legebamus. quidem Plantadium . obrervaiTe in 
montibus ultra centum hexapedas altis omnem differentiam 
Aiblatam fuiife , quod cum Bononienüum experimentis oppo* 
,neretur noftrae theoriae , & experimentis apprime erat con- 
lèntaneum :quamquam ^nim ipiî proponant in Plantadii obferr 
vatione vi frigoris in montibus eam. diâerentiam iublatan} 
fuiffe, cum tamen, ut demonftravimus, frigus differentiam 
non minuat, nifi reliai aëris elaflicitatem minuendo minime 
dubium videtur, id etiam magna ex parte ex de^cenfu mer- 
curii, &c ejurdem aëris rarefaftione ’ cqotigiffe ,, ^x qqa non 
minus quam ex frigore ejufdera elafHcitas < fflipQf evadit.>3 
ïj. Éa igitur expérimenta repetenda fufcepimus, ut fi 
fieri poffet y diverfîtatis caufiam affequeremur : & ,revera 
maximam in iifdem varietatem invenimus . Quandb c'nitn 
barometris utebamur , quae fupra candentes prunas aere 
èxpurgata non fueranr, inter exanthlandum^altiiis barotae- 
trum depreffiori aequale evadebat, & ceffante emboli mo- 
tu priftina differentia redibat , quemadm'odum Bononienfes 
obfervarunt ; alias t quando accuratiflime fupra candentes 
— ' ■ , ; 1 : i ■ prunas 
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prunas barometrorum niarcurius aëfe fuerat repurgatus, du- 
rante emboli motu ampiiias barometrum deprimebatur, & 
in eadem depreflione etiam câffante eœboli tnotu perm»> 
nebat, quod cuA Plantadii expérimente in primis conve- 
nire videtur. Arbitrabamur kaque in priori cafu, ceflame 
emboli motu, novum aërem , & quidem copioHus in an- 
guftiori barometro ex parietibus labente mercurio deteflis , 
vel ex nietcürio ipfo prodiiâe , eumque aërem priftinam 
diiferentiam reftituiflfe, quod in barometris aëre expurga- 
tis fîmiliter contingere non potuerit . 

13. Révéra hafee defeenfuum anomalias aëri in Aipre- 
ma barometrorum parte contente, vel deinceps a mercu- 
rio , aut vitro erumpenti tribuendas elTe demonftrat expe- 
rimentiim barometris comrouiricantibus in machina pneu- 
iiiaticà inftitutum j ea quippe barometra, quae eandem 
propemodum, ut di6^um eft (7), altitudinem habebant, 
dum aër educeretur, aequali omnino celeritate defeende- 
bant, ôc eamdem ahitudinis aequalitatera fervabant etiam 
quiefeente embolo, ôc fîmiliter aëre in recipiens pneuma- 
tiëum pedetentim adroifTo pari gradu afeendebant , ut aeque 
alta perpetuo remanerent. 

14. Supereft, ut moneam Mufeherobroeckium , Defa- 
gulierium , Sigornium , aliofque primae notae Phyfîcoe 
oflendifTe, mercurium a vitro nonfolum non repelli, quin 
potius ab eodem attrahi ; depreffionem autem mercurii in 
capillaribus tubis fîeri docuifle exceffu vis attrahentis par- 
tium mercurii inter fe fupra vim attrahentera vitri ( / ) ; 
qUeprOpter cum ea attraâionis differentia locum non ha- 

beat, 

CO Merairiam abfqne vi lepenente deprimi pofle cognovi , dum ip- 
fum inter aeiieam brafteam ad acutdllinuin angulom flexam iia in cnr« 
vam finuaii obrervavi. Ut maxime depreffus piope angulom eflet, & 
CO elatior , quo magis braâeae crtira divergetent , non fecus ac inter 
▼itreas laminas contingat . Mercurium autem ab aere repelli nemo di- 
xcrit, ctiin in eo ipfo experimento aeneae lamiflacmargo in mercurium 
unmerfus eodem imbutus , infeâuTqnc fit & mercuriut a Cbymicts cum 
acte iu amalgama ttoiatur &c. 
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beat, n barometrum ex unico inflexo tubo conftruatur, 
abfque eo quod in fubje^uni vas mercurio plénum immer» 
gatur , patet modu$ , quo in angutid&mis etiam baroros*) 
tris mercurit depreilio ab ea çagCa or ta dedinari po(Sc^ 
Hoc autem artiHcium etUm lin hypothefî ^s repellentM 
ipHus effeélus praecavebitr cum entm vis repellena perin<'. 
de ac vis attrahens, fi quae fit in tubis»eadem remaneat 
quaecumque fit iprorum longitude, & quantacumque ip- 
forum pars in attraflum , aut repulfutn fiuidum inuuerga- 
tur (m)f manifefiuin fit repulfionetn mercurii in barooie». 
tro haerentis a repulfionc ejurdem in altero çrure elidi, 
ac corrigi debere. 

DE CORRIGENDIS BAROMETRORUM ERRORIBUS 
EX CALORE, ET FRiGORE NATIS, 

L T) Arometrorum mutationes non folura ex rariata 
atmofpherae preflîone ortum ducere , verutn 
«tiam ex vario calotis gradu, qui mercurii denfitatem im* 
mutet a longo jam tempère Phyficis innotuit, faâuroque 
propterea efi, ut efiedibus caloris a gravitatis effedibus 
diftinguendis ab eo rempote incubuerint : venintamen cor- 
reâiones hujofmodi propofiierunt , quae pro unaquaque 
barometri obfervatione expérimenta requirerent, aut com- , 
putationes , quorum alterum difficile état, alterum îneora- 
znodum. Laudabile proinde vifum eft Ludolff confiliuia», 
qui in monumentis Acad. Sc. Berol. (a) talem correétio* 
nem propofiiit , ut abfque experimentis , & abfque corn-* 
puris ex Tolius fcalae barometricae obrervatione vern at* 
mofpherae preffio quocunque tempore cognoTceretur . Id 

. . duntaXac. ■ 


(<*>) ^ attnâione Sîg«rnnis demonflrat «1 vim repnMi* 

vaoi traosferri facile pouwt, cum rae virca ooe aiü ob contramni di< 
reâionem inter fe diflferant. 

(<f) An. 1749. 
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duntaxat in ea corre^^ione incommodi fupererat , ut fca> 
lae conftrué^io , quam Vir CI. exhibuit non admodum 
facilis , & expedita videretur , SC' thermometri consparatîo- 
nem perpetuo poftularec . Cum itaque de eo etiam incom* 
modo tollendo cogitarem, CI. de la Grange ea de re 
collocutus fum , qui unica obfervatione problema hoc ita ab- 
foluit , ut nihil in hac re defîderari amplius poflie videa* 
tur . Inquiebat enim incrementum altitudinis mercurii ex 
dato caloris gradu natum elTe , ut altitudinem columnae 
mercurii, quae ei calori exponeretur , ac proinde fî ba- 
fometra ex unico inüexo tubo conhcerentur , ita ut in 
crure altero mercurii altitudo unius tantum , aut duoruin 
'pollicum effet, rarefaftionem mercurii, & condenfationem 
in eo crure tam exiguam altitudinis differentiam effe ef^ 
fe6^uram , ut negligi tuto poflet ; nil igitur aliud effe fa- 
ciendum , nifi ut fcala altitudinum breviori barometri 
cruri apponetetur ; ^ fie enim afeenfus , ac defeenfus , ex 
mutata aëris gravitate natos aequae percipi , interea dum 
mutationes ex calore produâae fenfibilem errorem non 
parèrent . . ‘ 

> a. Cum porro quantum mercurius in una crure adfcen- 
dit , tantundem in altero defeendat , & contra , variatio 
altitudinis mercurii fupra libellam dupla eft fpatio a mer> 
eurio defeendendo, vei adfcendendo percurfo: quapropter 
ut fcala veram altitudinem fupra libellam fignificet in hac 
loco pollicum feraipollices , linearum loco femilineae ponen- 
dae funt , 8z: pro integris pollicibus, ac lineis integris deinceps 
affuraendae i inde autem confiât in hac barometri fpecie 
errores a rarefaftione natos duplos effe ipfa rarefaéiione. 
- 3, Quod fi igitur quis paullo acuratior, & diligeniior 
errorem quoque ex imnoris cruris rarefafUone natum (i) 
declinare cupiat , in promtu correfHo efi ab eodem Ibnte 
petita: fi enim binae fcalae confiruantur, quarum una ba- 
rometro ipû apponatur, altéra breviori barometri cruri,. 

ita 
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ita ut haéc adfcendendo imminuatur , illa adaugeatur, 
quamdiu mercurius>tri eadem denHtate perfererabit, utra- 
que fcala eundem gradum oftendet, mutata vero ’denfîta-‘ 
te, diverti gradus prodibunt, quorum femiditierentia totius 
voluminis incrementum , vel decrementum tigniticabit . 
Poterie autem iq ^fcalis aptandis certa, determinata 
mercurii dentitas: atiiimi , quod nos ih notiris barometris 
parandis praetiitimus: tubo enim cartaceo totum barome- 
tnim inclutimus» & comminuta glacie intervallum reple- 
vimus, uc in utroque crure congelationis frigore mercu- 
rius condenfaretur . Deinceps mercurii altitudinem in utro* 
que crure tilo notavimus, Sc difFerentia altitudinnm in- 
venta , ad urrumque crus opportunam fcalam aptavimus j 
quae cam differentiam exprimeret (i).'’ < ' ’ 

4. Similibus peraâis .fpatium a mercurio congelationis 
tempore occupatum, quod aequale eti: longitudini ciîindri 
intra cognomines quofeumque utriufque fcalae gradus in- 
tercepti, femel dimetiendum etij huic enim ti addatur, 
tota . mercurii raref’a^io (3) habebitur , quocuroque tem- 
pore volumen mercurii rarefafti . ■ • 

y. Porro altitudo mercurii in minori crure eti minor 
vera dupla quantitate rarefaftionis (i) in eodem crure j 
rarefàâio autem tota aequatur fummae duplae rarefaéHo- 
nis in minori crure , & rarefaftionis mercurii fupra libel- 
lam exitientis : quare ti altitudini minoris cruris addatur 
rarefa£Ho tota, habebitur altitudo veFa au 61 a rarefaâione 
'mercurii fupra libellam exitientis ÿ feu auâa fua rarefa- 
ÎEHone . ' ' ' ' 

6. Quare fî tiat , ut volumen totius mercurii rarefaéH 
ad volumen ejutilem condenfati (4) ita 'altitudo mer- 
jcurii rarefafti fupra libellam (5) ad qiiârtam proportiona- 
lem f haec dabit veram mercurii altitudinem ( ^ ) . 

C . ' ’ , 7. Haec 

* • . « ' T ^ 4 i 

s (I) Scalarom conftnidio ea efi , ut gradus in inferiori defeeadant , dura 
a fnpcriori afeendunt, qt^o fit, ut extremitatus coliimnaa toercuhi fri* 
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7. Haec autem correftîo tüm acCoratioribus , ’ ut dlxi- 
tnus, fatisfacere poted, tum ufui efle, quando mercurius 
defcendit per infignera aintudinem, & propterea rarefà» 
éèio minoris cruris iniigniter augetur , quod in altiffimor 
rum montium aititudine barometri ope diroetienda fere 
contingit, quando correôionis ufus in prinûs necefTarius 
videtur ob frigus in montibus magis, roagifque plerum* 
que adauâum:, pront loci aititudo adaugetur. Coeterum 
cum afcenfos mercurii in minori crure, ex maxima atmo- 
ipherae mutatione fît unius pollicis cum . dimidio , ,fi mi- 
nima 'znercurii akitudo in eodem crure ponatur' femipol- 
Itcis ^ 'erit dtitudo maxima duorum pollicum , atque adeo 
ejus rarefa^io erit circiter rarefa^ionis in crure, majo- 
re, & aititudo ab.ipfo crure notata pro vera aiTumi'^ple- 
rumqne poterit abfque fenfibili errore . 

»■«.***.. c * » 

•i , . 1 . 8 . Hoc 

• I 

• ) . ! : 

gore glacial! condenfati femper ad gradus cognotnines perringant, qui 
eradu» expriitiuRt altitndinem ejufdem mercurii condenfati Tupra libel* 
lam ; lit traque in hoc mercurii fiatii nuperus graduum • quem utraquu 
(cala quocumque dato tempore exhiber, =.r, & immutato atmo- 
(pherae pondéré ponamus mercnrium fubito rarefieri évident , e(l -quan- 
tiraret materiae in unaquaque columna eaiclem remancre debere , dum 
ejurdem volumina per fpatia quaevis augebuntur . Exprimantur haec co> 
Inmnarum incrementa per m , 8c n , 8c qnoniam' menfurae graduum ia 
fcalif dimidiae tantum funt verarum , ptodibnnt in fcala fuperiori gradua 
^ t a /n , 8c in inferiori r — a « ; hi funt gradua , qui ex immedia* 
ta obfervatione femper habentur . Sit itaque numerus graduum in fcala 
fuperiori a mercurio notatin = a , & numerut graduum refpondens ia 
inferiori = t , Bc erit r ■f zm— a", r — ^ *•= i fubtrahatur haec 

aequatio ab ilia , & refiduo per a divifo exurget m \ n * ; 

quae adeo erit aequalit ratefaâioni total! . Addantur nunc ambae aequa* 

_ tiones , 8c fununû per % diviû* babebimus »- '*** =z r m m, 

quae formula, ut ridere eA exhiber volamen primum; mercurii fupra li- 
oellam, cum fua rarefaflione , quae aequatur diSerentiae rarefaâtonuca 
ambarnm columnarum . Si itaque t fit longîtudo. totius ciiindri merc»> 
rialis frigore condenfati ; f.-quentem analogiam poterirous inAituere 

* + • c ss: : ** ’ *!“** quarta proportionalis exkibebic 

quoruitque tempore altitudinein mercurii fupra liltellam ad euodem (iraa* 

. !i. I per coAdenfationn Aatuia redaâi. 
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t. Hoc porro baroraetrum quanquam duplo minus fe». 
(îbile fît, quam reliqua , plures tamen utilitates compIeéH- 
tur , quod nec fcalam mobilem pofîulet , nec obnoxium 
fît depreffîoni ex tuborum angufîia natae , nec demura 
«b caloris, frigorifque viciffîmdines, in errorem inducat. 

DE FALLACIA METHODI DIMETIENDI 
QUANTITATEM ATTRACTIONIS . 

( 

I Nquifîturus , num aliqua , & quanta mercuriam inter, 8c 
vitrum adhaefîo intercederet, utebar methodo a Tayloro» 
aliifque tradita, ex altero nempe bilancis brachio vitrum 
planura furpendebam in fîtu orizontali, & appofîto in al- 
tero brachio aequipondio , fuppofîtoque mercurio, vitri infe- 
riorem fuperfîciem mercurii Tuperhciei aptabam, & ex pon- 
déré in altero bilancis brachio addendo ad vitrum e mer- 
curio divellendum adhaefîonis vim metiebar, cumque non 
exi^uum pondus ad id requiri experirer , maximam mer- 
curium inter, & vitrum adhaefîonem ea methodo me in- 
venifle, ac demonfîraife exifîiraabam. Fallacem methodum 
efîe amice monebat, Ludovicus de la Grange , eamque 
adhaefîonem externi aeris preffioni aut totam , aut ex parte 
efîe adfcribendam , cumque refponfionis loco nihil fuppè- 
teret , quod afferrem , nifî Cl. Virorum aufloritatem , qui 
ea methodo eodem fcopo faepe ufî fuerant, ad experi- 
mentum provocabat inter corpora , inter quae nullam 
adhaefîonem efîe, apud Phyfîcos in confefîb efîet. Itaque 
unanimes id ipfum experimentum vitre oleo madido , ful> 
je£ia aqua tentavimus , fed magnum quoque pondus ad id 
vitrum ab aqua divellendum necefîarium fuifîe invenimus f 
obfervabamus duntaxat, majus, minufve pondus requiri, 
prout conta£lus magis , minoTve elTet accuratus, prout 
nempe plures, pauciorefve aëris bullae vitrum inter , & 
aquam elTent interpofîtae. Cum autem in eo experimento 

C 2 .. ve- 
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reri liceret , ne olei ftratum minus craifum e(Tet , quana 
■t fufficere pofTet vitri , & aquae adhaeHoni prohibendae 
aliud in banc rem libuit inftituere . Nempe vitrum ope- 
ruimus febi ftrato ultra femilineam cralTo, & nihilominus 
idem fuit experimenti exitus, ex quo conditit norem , 8c> 
ultra unciarum pondus necedarium fuide ad fuperdcies lo. 
cirdter pollicum quadratorum divellendas . Sébum porro 
omnem . aquae ad vitrum adhaedonem iropedire Phyfîci 
confentiunt , & demonftrat experimentum , quo tubi ca- 
pillares intus febo inunfH aquam fupra libellam furpenfam 
non retinent , obfervante Sigornio, ex quibus condcitur eam 
meihodum a Phydcis adhibitam, veram adhaefionis menfa> 
ram non praebere , 

DE ascensu, et DESCENSU THERMOMETRORUM 
. VARIIS LIQUORIBUS MADENTIUM 
EX INFLATO VENTO. 

T Hermometra humida , fi vento ejufdem temperaturae 
perdeatur, aut fi ventus ipfe humidus fit, infigniter- 
deprimi Mudchenbroeckius fcribit (a), quod porro phae-, 
nomenon cum fingulare videretur , libuit vanis liquoribus reni. 
eamdem tentare. Talis autem fuit experimentorum exitus.. 
• Aqua, vini fpiritus, acetum , lac , cremor laftis thermo-- 
metri defcenfum praedabant j petroleum , edenria caryo» 
phillorum, oleum olivarum, oleum lini adfcenfum edîcie- 
bantylac demum oleum Tartari per deli'quium ad aërir, 
teroperaturaro redaflum nihil murabat, adeout , infiato aëre, 
thei-mometruni' immobile permaneret. Ut autem certiores 
fieri pmîemus , num révéra ex vento thermometrum ad* 
if énderet , aut deicenderet , fi de. iis liquoribus quaedio 
crat y qui adfcenfHm faciebant , iifdem frigidioribus uteba- 

• mur, 

»>' ■ * ’ ’ I ■ .... - ; 

Efldi de Ph^'Cqve §. 96 ^» • 
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mur, quara eo cempore atmofphaera efiet} iic enim in- 
flato vento prius ad atmofphaerae calorem affurgebat ther- 
inometrutn , dein flatu cominuaio majorera altitudinetn 
aflequebatur , & poftea in aere reli6lam ad atmofphaerae 
temperaturam redlbat , ac demum fi in eum liquorem ira>> 
znergeretur , iterum defcendebac. Contra autem , quando 
de liquoribus agebatur, qui defcenfum facerenc , eQfdeni 
calidiores parabamus , quam atmofphaera eflet, ut pariter 
venti efieéium exploratum , certumque haberemus . 

. Recenfita porro expérimenta nuUt ha£lenus '• cognitae 
ignis, calorifire proprietati accommodari poffe videntur . 
Si enim dicas , vi falium in aëre contentorum, liquores, 
quibus thermometra madent , refrigerari , aut incalefcere, 
qui vero fit , ut oleum tartari , quod maximam cum acif 
dis per atmofphaeram diffufis effervefcentiam. efficere , 
maximum inde caiorem producere deberet, nec minimum 
pariat caioris , aut frigoris gradum? Sin vero ad attritum 
confugias aërem inter, •& liquoces, quibus afperfatherroor 
metra funt , primo quis dixerit ex aquae ,• & aqiioforam 
bumorum attritu frigus produci ? deinde vero haëienus in 
ea theoria illud firmum , ratumque habitum efi ^ quod calot 
non folum atcritui refpondeat , verum etiam Hquorum in- 
doli plus, minufve pinguium, atque adeo magis, minufve 
inflammabilium , a qua quidem lege noftra expérimenta 
longifiime abfunt. Quid enim macrius oleo tartari? quid 
vini fpiritu inflammabilius ? quid pinguius laëlis cremore ? 
veruntamen oleo tartari nullum fiigus gigni , ingens ex 
vini fpiritu , & cremore laftis oriri, ipfa expérimenta çon- 
Rantifiime docuerunt. 

Nobis igitur rem ipfam propofuifle fuffecerit; rei caufiam 
diligentioribus invefiigandam relinquemus , forte etiam nos 
ipfi aliquando proponemus } expérimenta enim aliqua in- 
choavimus , quae fi eumdem eventum confianter habeanr, 
ad hanc ,*aliafque caloris, frigorifque cauflas afiequendas con» 
ducere poflint. , ^ . , ' . ' . ^ ^ ,, DE. 
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DE GAUSSA EXTINCTIONIS FLAMMAE 
IN CLAUSO AERE, 

*. Eqaes Salutius definire ftuderet , num clafti- 

cum âuidum a pulvere pyrio erutnpens alendae 
fianunae aptom effet ; quaeffio exorta eft eut claufo in 
fpatio Aamnia diu vivere nequeat , eaque occafione va*» 
riae Phyfîcorum de hac re fententiae in medium prolatae 
funt , ut fîeri poffet , potiffimam , ac veritati proximam 
affequeremur . 

1. Inter caeteras celebris ilia adducebatur,qua flammae 
extinélio vaporibus haeterogeneis tribuitur ab ipfa erumpen» 
tibus , quibus inclufus aër abforbeatur, aut ejus elafticitas 
deftruatur , unde is , qui refiduus e(l minorem elailicita- 
tem exerceat , quam fuffentanda flamma poftularet ( ) • 
Hanc veto non levibus difficultatibus obnoxiam effe pro- 
ponebam, cum vix ad aliquot pollices elevato mercurio 
claufo in fpatio flamma extinguatur ( ^ , etfl in monti« 
bus , ubi longe rarior aër exiflit , quam commode vivat $ 
quod fl a vaporibus , ac fuligine flamma exringueretur aU 
coholis flammam diutiffime claufo in fpatio vi^ram effe 
colligebam , cum ab eadem fuligo nulla emanet , nec nifl 
aquei vapores aliqui erumpant (c): quoniam vero diverfus 
fuit experimenti exiius , & alcoholis flamma citius quam 
' febi , 


(a) L’on ne doit pu attribuer S la perte de T éÿrit vital de l’airrcxtia» 
âioo de la flamme de la chandelle , & des mAhes fous des rëcipiens , 
mais aux vapeurs fiiligineufes , & acides , dont l’ air fe charge , & qui 
détruifant 1* elallicité de cet air , empêchent , & retardent l’ aâion , Sl 
le mouvement elaflique du relie. Statiq. des végétaux exp. 117. p. ta). 

■ (A) Poil abfbrptam ^ aêris flammam extingni Mayow, poil abforptum « 

Halefîus tradit 1 . c. exp. 106. p. aoo. 201. : imo , ne uno qnidem 
lice elevato mercurio, flammam extinâam fuilTa ipfe Haleûiu tradit 1 .^ 
exp. 115. p. 213. 224. 

( e ) '' Boerrbauv. eleou cbein. t. i. p. 17a 171. «dit. 
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febt y aut ' pinguis olei extia^a eft , mea exinde magis du* 
biiatio augebatur ( </ ) « 

! 3. Interea Ludovicus de la Grange experirhento ali» 
prioris opinionis infirmicatem evincebat. Accenfam fcllicec 
candelam ita vitreae campanae fuppofuit , ut campana ipfa 
rpatium non clauderet, fed ejus inferior limbus a tabula, , 
cui candela inlidebat , aliquot tranfverfos digitos diHaret , 
at âammam non minus perire obfervavit } quanquam am> 
pliïliinas externo aëri fub campanam aditus pateret , quare 
nobis etiam apertius perfuadebatur ex defeâu • aëris , aut 
cjurdem abforptione claufam âammam non extingui . 

.. 4. Cum id Vir induftrius obfervairet , explorare infuper 
coepimus , nom intra recipiens in fuprema parte amplo 
foramine pertufum flaoima vivere poflet, fed iîmiliter ex* 
ringui experti fumus : Jam igitur binos in fuprema parte 
hiatus experiri Jibuit, quos Hmiliter fuftentandae flammae 
ineptos efïe comperimus , tum veto obfervavirous foraroina 
non majora âammam fervare , ü alterum in fuprema re* 
cipientis parte , alterum in intima pateret , cumque varias 
apertionum potitiones, variafque earundem combinationes 
Ludovicus de la Grange timiliter tenrandas propofuiflfet , 
ad id £ques Salutius lanternam ex albo ferro contiruendam 
curavit , quæ undique accurate claufa erat ; fed duobus in 
fuprema parte foraminibus hiabat , duobus in media , to* 
tidem in intima, quorum unumquodque pollicem circiter 
diametro patebàt, & fubere obturari pro lubitu poterat . . 

5. Hac uti, obfervavimus bina otiia fuperiora, aut me* 
dia , aut intima fuâentandae âaroraae non fufficere , fufficere 

au- 

• 1 . î “ . . . ■ . » 

(OPeîncep I cnm Boylei operi perrolferera îam oSin ml> eumi* 

Phyrico animadrerra fuiCTe comperi, qui cum «Icoholis flammàm claufo 
io fpatio extinâam futflfe naraiTet , haec addit pjft fljmimu txtinâioncM, 
air in recipitnte altcratus vifibilittr non fuit , 6> quantum tx judicanJi 
dis, qui ad nuuium tune erant perciptre potui , air, vtl omitem fuamel^i^ 
cisatem , vel falttm longe maximan ejus partem 'retinthat . Vidi ejut fulpici v 

- de latent, aëris qualit. tom. 1 . p, S. «dit. (àelieTt léiUi ( 'i 
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lutem duo alia quaevis, lî modo eorum unum Aipra ilam- 
roam , alterum infra ipfam iîtum dTet i quinimo unicum 
ad bafim lanternae fufficere Eques Salutius demonftravit, fi 
ira lanterna agitaretur , ut modo fuperiora , modo infe> 
riora flamma teneret. 

6. Ex quibus experimemis cum-confiare videretur pec 
foramen alterum , & quidem per inferius ingrefiuro aëri , 
per- alterum , & quidem per fuperius eidem egrefiuro adi« 
tum Uberum efie opportere, ut flamma fuflentaretur, eamr 
tamen aëris per foramina direëHonem levibus ' corporibus 
admotis de la Grange tutius , ceniufque deflnire cupiebat* 

7. Id facilius appofitis valvulis perflci polTe animadverti, 
& quidem obfervavimus ex tali valvularum difpofitibne ÿ 
ut per fuperius foramen aër egredi , jper inferius ingredi 
polTet, flaromam vivam manfilfe, ex oppofita ipfarum dn 
reflione interiiflie, ita ut in primo eaiu valvulae a fora-' 
minum margihe fponte xecederent , in , poflremo contrà 
eundem aptarentur . 

• 8. Quum igitur id conflitiflet, per inferius foramen in- 
gredi , per fuperius egredi aërem debere , ut flammam 
iuflentare poflit , experiri volui , nom tubo curvo commu- 
nicationem inter fuperius, inferiufque foramen perflciente 
flamma intra clauium fpatium fervari poflet » ièd nihilo 
fecius extingui obfervavi , quam fi nulla faujufraodi com<^ 
municatio interceflàlTet . 

9, Halefius porro crus alterum fyphonis per apertum 
excipuli pneumatici verticem ita trajecif , ut ad lancis fere 
contaélum. perveniret, ejufque cruris oriflcium tribus . la- 
neis tegumentis munivit: candela fub eo recipiente pofita 
intra pauca minuta extinguebatur , quanquam tune temporis 
Halefius aërem exhantlando renovaret y nam per lanea 
fyphonîs tegumenta libéré adeo externus aër in exantlati 
locum penetrabat , ut mercurü altitude , ne uno quidem 
pollice augeretur ( e ) . 

Staûq. jdes vegiÊtaux cxp. iij. .1 I.0« 
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10. Experimentum hoc, cam de la Grange perpende^ 
ret, ideo flammam exiinftam fuifle opinabatur, qnod aër 
in inferiori tantum recipientis parte renovaretur , dum isj 
qui in fuperiori cominebatur , immotus remaneret: viftu- 
ram itaque flammam fperabat , fi a fuperiori recipientis 
parte aër hauriretur , novufque aër in fubduéli locum per 
lancis foramen ingredi poffet, fie enim talem aëris curfum 
produci, qualis a âamma libero in aëre excitari folet (7)^. 

11. Aptabat itaque ad lâneis foramen, quod in antliam 
patet tubura ejus longitudinis , ut ad fuperiorem recipien- 
tis partem’ perveniret , & flammam ita fub recipiens col- 
locabat , ut foramen afiud lancis , per quod barometrum 
traduci folet , intra recipientis ejufdem ambitum compre- 
henderetur , & externo aëri in recipiens aditum praeberet: 
his ita paratis , etiamfi epiflomium machinae pneumaticae 
apertum elTet, & binis foraminibus, fuperiori altero, altero 
inferiori cum externo aëre recipiens communicaret , can- 
dela brevi extinguebatur . 

Il, Quod (i aërem ex fuprema parte per tubum hau- 
riret , novufque intérim aër per' lancis- foramen in inferio- 
rem penetraret , flamma fervabatur , & taodiu quidem , 
quamdiu emboli motus perfeverabat , ex quibus conflitit fo- 
ramina, quae fervandae dammae inepta tint (11 ), fer- 
vare utique pofTe , .fî curfus aëris ab inferiori ad fuperius 
foramen ex arte producatur. > ~ . 

'■ ij. Quandoquidem , ut diftum eft , (8) tubus , qui 
communicationem inter fuperius, inferiufque foramen efH- 
ciebat , flammam non fervaverat , conjefluram fecit de la 
Grange intra vas claufum aëris circulum fponte perfici non 
poffe , qui fi ex arte excitaretur , fortafle non aliter flam- 
mam , quam in praecedenti experimento fuftentarët . Ut id 
experimento decerneret curvum vitreum tubum ex eo fo- 
raroine, quo antlia pneumatica cum externo aëre commer- 
cium habet ad fupremam apertam recipientis pneumatici 
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partem deduxit , accurateque- glutinayit , & accenfam can- 
^elam fub recipiente inclunt , cumque mox extinâioni prq- 
xima eflet , embolum agitavit , epiÂomium ita verfando , * 

ut edu6lo einbolo aërem per tubum ex fuprema recipien* 
tis parte exugeret , eodemque reftituto per lancis fbramea 
in inferiorem urgeret : tum vero obfervavii&us (îngulis em> . 
boli agttationibus refocillari flaimnam , fenfîmque naud n3L> 
nus vividam reddi , quam in aperto aëre futura fuifTetj ac 
talem tandiu fervari , quamdiu motus emboli perduraret, 
eodem cefTante paullatim languere , iterumque extinélioni 
proximam eadem arte redauravi ; hafque lànguoris, vigo* 
rifque viciilitudines induci pro lubitu pofle ; quod d ein,> 
boli motus per aliquot fecunda dedceret , extinguebatur . 

In hoc autem experimento tentando , prius embolum agi- 
tari oportebat , quam omnia accurate glutinata elTent , ne 
praepropere flamma interiret , & barometrum aptare ne- 
gleximus, quod nos certiores redderet , num omnis exterpp 
aëri aditus interclufus effet , fed rei novitate , & elegantia 
(deleëiati, datim de commodiori experimenti fpecie cogt- 
xavimus, quae vitae udbus inferviret. 

14. Id autem obtineri polTe animadvertimus , fi recipiens 
undique accuratiiïïme claufiim foramine uno in fuprema 
parte , altero in infima pertunderetur , hifque valvulae ea 
îege aptarentur, ut fuperior erumpenti ^ri cederet , irruenti 
refideret, inferior yicifiim in recipiens aditum praeberet , 
regreffum interciperet , quibus ita comparatis per curvutn 
canalem ad recipiens feruminaturo communicatio inducere- 
tur intër ntrumque foramen , ipfoque demum pertufo car 
nali, ad aperturam follis tubüs accommodareturi fie enim 
^ilatato folle aërem ex fuperiori recipientis parte tantum 
bauriri , ‘eodem compredb in . inferiorem ejufdem partedi 
urgeri , talemque aërîs circulum produci , qualem claufo io 
fpatio damma fudentanda podulabat (13). 




Digitized by Google 


*7 

' i). Lanterna itaque ex aibo ferro ëxpofîta arte con- 
■Aru^a fuit , quae anteriori in parte piano vitro ad ferrum 
quam exaâe ferruminato , ac glutinato claudebatur, ut ipiius 
cavitas confpici polTet . Lantemae porro fundus rotundo 
foramine pernifus erat , quod in tuboin aliquot poliices Ion* 
gum fupra internam fundi faciem normaliter junfiuro apë* 
riebanir . Tubus alius planae laminae normaliter infiftens 
priori congruebat, '& accenfam candelam recipere poterar, 
ac fuftinere : fuperior' autem planae laminae faciès molli 
cera obducebatur , ^c enim tubo hoc in priorem immiflb, 
candela in lanternam infinuabatur , & interea plana ba(î« 
fuperiori fade, qna cera obduéla fuerat, contra lantemae 
fundum comprefTa , eidem adhaerebat , & exterioris aëris 
ingreifum prohibebat . Réliqua fe habebant, ut $. praecedenie 
propolitum fuerat: duntaxat notandum follis, quo uüfuimus, 
pofteriorem aperturam , fuperpofito corio , ac rite gluti- 
nato obturatam fuifle: his ita difpofitis experimentnm ag- 
greffi fui mus, quod expeôationi noftrae refpondit; cande- 
lara enim raediocrera , quae intra recipiens iibi reliéia mi* 
nuto temporis extinguebatur , tamdin vivam . fervabamus , 
quamdiu follera agitare lubebat , & interraHTa pâullifper 
agitatione langnidam cernebaraus , quae mox , eadem re- 
novata, reflaurabatur . , ‘ 

i6. Etû vero lanternam accurate claufam optaremus, 
talem nihilominus ab artifice non obtinuimus, fed fingults 
follis agitationibu» aëris irruentis , aut prodeuntis fîbilum 
percipiebarous , inprimifque citra vitnim , tumque ex follis 
agitatione flararaa veheraenter coramota extinguebatur , prae* 
fertim fi paullo celerius follis agitaretur : poftquam vero 
plerafque lantemae jiinëiuras (nperinduâa cera , & maftice 
glutinavimus , defcriptum lantemae effef^ura demum obti* 
nuimus j quapropter in noftra opinione fuimus confirmati 
non ex renovatione , fed ex circumduéHone aëris flammam 
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fervari , {îquidem quo accuratius novas aër arcebafur , eo 
magis quieta , & incolumb apparebat . 

1 7, Intérim non inopportunum exiftimamus ea afierre, qaae | 

Cl. P. Beccaria in fuis phyfices le^ionibus in banc rem pro« ^ 

tulerat , ea autem hujufroodi funt . 

,, Primo flammam ex charta excita fubflamm a candelae } 

,, extinguitur ; ea enim aërero disjiciens infra candelae flam- 
raam conftitutum , facit y ne aëre undiqne ambiente flam* 

„ ma candelae libretur, contineatur. 

. „ 2. Candelam accenfam fupponito vafî undique claufot 
„ brevi extinguitur ^ fupponito vafî claufo undique, quod 
if tamen prope fundum communicet cum aëre ambiente t 
)y extinguitur.. f 

9 ff ). Supponito vaiî undique claufo , praeter quam in , 

vertice y ubi foramen hiet pollicare : extinguitur . | 

. ,y 4. Supponito vafî , in quo foramen pollicare duplex y al* 
yy terum bâfî flammae depreffius y alterum altius : vivet 
yy flamraay atque non verticali emicabit direfîione, fed 
yy obliqua y apice nimirum fuo declinabit a loco foraminis 
yy depreflioris in locum foraminis altioris patentis in latere 
yy oppofito vafîs. 

yy Quae omnia non folum probant aërem effe necef* 
yy farium , qui flammam reverberet undique ad flaromam ' 

y, alendamy fed plane «tiam evincunt aëre opus efTey qui I 

,y certa circumeat lege; flamma nimirum fuo apice immri 
tf nentem fibi aërem perpetuo deturbat » illi aër fuccedity 
yy qui bafi flammae adjacet } novo ergo aëre continenter 
yy opus y qui adfluat ad bafim y dimotoque ex apice aeri 
yy fuccurrat. 

yy Ratio ipfay qua fervatur ignis in prunis accenfîs y vel 
yy ratio potius , qua fît , ne ignis in prunis accenfîs graffansy 
yy ipfas velociter exolvat in cineres , eamdem confirmât y 
yy quam fuperius conftitui veritatem ; nimirum cineribus 
yy obvolvuntur accenfae prunae y ea res facit ne recens con* 

y y tinuo 
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tinuo aër revérberet ignis particulas , pruiiarque âdeo fer» 
,, vat diutius. „ Haâenus Vir ClarifTirous. Quid vero de 
hifce rentiendiun videatur ex fequentibus apparebit . 

18. Poftquam quae tentavimus de âamroa expérimenté 
in eum qualemcumque ordinem redegiffem, quo propofîta 
legontur, Eques Salutius nova indituere aggreiTus ed : in- 
vedigàre nimirora voluicnum aëris duxus , qui ab inferiori 
ad dipremam claud recipientis partem dirigeretur^ flammam 
quoque fudentaret , etd hujufmodi direâio , direfiioni , quam 
aër circa dammam fponte fequitur, oppodta edet. 

• Itaque , dphones binos ex vitro felegit , < quorum crus al- 
terum intra claufum recipiens indnuavit, dum alterum extra 
ipfum emergebat : incluia crûra ntxi eandem habebant al» 
titudinem, fed unum fupra flammam eminebar, alterum 
infra ipfam deprimebatur : ex hoc aërem ore exhantlari’, 
juflit , atque ejufmodi exhantlationibus flammam vivam fei^ 
vari obfervavit , quanquam aër ex inflmo Aphone eduâus 
nonnid ab aëre per fupremum flphonem irruente reparari 
poflet , flcque a fuperiori ad inferiorem* flphonem aëris 
curfus dirigeretur . Ceflante exfuëHône flamma extingueba- 
fur, quemadmodum juxta $. ii. contingere debebatr jam 
vero binos Aphones adhibuit , quorum inclufa crura , vet 
ntraque fuprâ flammam eminebant vel utraque eadem 
deprefliora exidebant, & in utroque oafu , haudo ex altero 
fiphone aëre, flammam vixifle deprehendît. 

19. Haec autem expérimenta eo magis paradoxa nobis 
videbantur , quod podremum Halefli experimento fuperius 
defcripto (9) oppofltum eflet ; itaque tum caetera expéri- 
menta, tum inprimis hoc ipfum non femel, aut irerum , 
fed faepius oroni diligentia, ac foUicitodine indituimus, 
cumque eventus idem condaniifllme fe proderet ; lufpicati 
fumus Haieflum ampliori ; altioriqué recipiente ufuni fuilTe^ 
adeo ut fluxus aëris ab uno ad alterum inferiorum fora- 
minum abfolveretur , intereaque aër fuperior , qui flammam 
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circurndaret , immotus retnaneret,veleundemHalefiumfero 
nimis embolum agitaiTe , flamma jam languida faâa , vel 
demum majori , minorive , quam par effet , celeritate etn> 
bolum cotnmoviûe , eo vel maxime , quod ex poflremis 
hifce cauffis , flammam in noftris experimentis non femel 
extingui contigiffet . 

10. Neque folum alienis experimentis , verom etiam no- 
ftris , & praeconceptae theoriae mox propofita expérimenta • 
adverfari videbantur : nam ex illis confîciebatur , vel qua- 
lencumque aëris motum , & agitationem flammae fervan- 
dae aptam efle , vel flammae vitam non ab aëris motu, 
fed ab ejus renovatione repetendam efle . Itaque unum , 
eundemque incluAim a^rem agitare primum coepimus, ut 
videremus , num agitatio aëris , quae ipfius renovationem 
nullam producat, flammae fervandae fuffîceret} fi enim fecus 
contingeret , concludendum erat motum aëris non per fe 
ipfum flammam fervare, fed quatenus per motum conti- 
nua aëris mutario perficeretur : cum veto aëris varia agi- 
tatione flamma fuflentari non potuiflec, tune eo magis du- 
bitavimus , etiam in propofita machina (15) flammam vi- 
xifle ob aëris renovationem potius , quam ob ipfius cir- 
cuitura certa lege, certaque. direéHone excitatum : dilatato 
enim folle , fi aliquod vel minimum in machina foramen 
remaneret, tantum aëris per ipfum in machinae cavitatem 
penetrare oportebat , quantum auâa erat aperti follis 
capacitas , eodemque conftriéfo , aequalis aëris quantiras 
per idem foramen iterum erat expellenda , eaque ratione 
aër renovari potuifTec. 

11. Ëxperimentum quidem in machina pneumatica pri- 
mum fuerat inflitutum , fed cum nullura baroinetrum fuifTec 
appofitum, quo certt eflemus externum aërem prohibituni 
fuifle (13), ideo illud experimentum appofito fiphone ite- 
randum efle cenfuimus ; cum vero ea methodus incommo- 
xla effet ob multiplices junâuras • quae promte pro quovit 
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experimento erant perficîendae, commodiorem apparatunn 
Eques Salutius exhibuit: binos fcilicec tubos vitreos binis 
machinae pneurnaticae foraminibus , per quorum alteruna 
aër hauririy per alterum expelii folet , firmiter glutinavit, 
qui quidem lubi ab illis foraminibus difcendentes , ita pro* 
tendebantur ^ tUC ad vas aquam continens pervenirem , ibi 
flexi normaliter erigcbantur , ita ut alterum aliquot tranlVer- 
fos digitos fupra aquae fuperfîciem aperiretur, alterum muL- 
to altius defîneret : tuborum aperturae conis cartaceis teger 
bantur, ut aëris introëuntis, aut prodeuntis impetus fran> 
geretur , ex quo vicina flaiiwna extingui potuilTet : deinde 
huer binos tuborum ramos in eodem vafe accenfa candela 
collocabatur , cujus flamma altero tubo depreflior , alterq 
clatiorerat, & medium fere inter ipforum- altitudinem lo* 
cum tenebat: poilremo tubi aqua imm^rfi , & candela 
’ fimul , campana vitrea tegebantur , cujus limbus aliquot 
tranfverfbs digitos infra aquae fuperficiem demergebaïur , 
eoque paélo aqua omnem externo aëri in campanam adi« 
tum intercludebat . Agitato autem embolo , ut per altioris 
tubi oftium aër exfugeretur , & mox per inferioris orifi* 
cium iterum pfopelleretur , alterne aqua intra 'Caropanam 
afcendebat -, ac defcendebat , qui quidem aquae alterni rno<r 
tus externum aërem excludi iîgnificabant} at vero deprae* 
hendimus candelam ex tali aëris ab inferioribus ad iupe^ 
riora circuitu, fervari non potuiflie, & ex contraria aëris 
direffione non magis fuftentari ; quin imo ejus vitaexhu* 
iufmodi aëris circuitibus , non magis durare vifa e(l, quam 
û aërem immotum relinqaeremus : quàndo autem aquae 
copia minor in vafe erat , adeo ut edu^o embolo trans 
ipfam bullarum fpecie externus aër in campanam inlinuari, 
& eodem reftituto eadem via expelii poflet , tune utique 
flammam fervari obfervavimus , ex quibus intelleximus in 
machina fuperius deferipta (15)» non certa aëris direëlio- 
ne ».fed ejufdem tenovatione âammam fùflentatam fuiflê 
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( tf ) ; ex aperturîs citra vitrura aeque periifle ( i <5 ) , non 
quod externus aër admitteretur) fed quod direfte nimis ae- 
ris unda in flammam irrueret . ' 

21. Neque vero difficile eft intelligere , car per bina fo- 
ra mina , quae verticalia non tint , aut in apparatu ii., 
& i8.y aut demum in noftra machina, aër fpontenon re- 
novaretur ; nam. aër ex âamma rarefaflus , ac fpecifice le- 
vior a graviori acre circumpohto ad fuperiora impellitur , 
nec ni(i ea direftione e lanterna prodire poteft } ut autem 
expellatur neceffe eft externum aërem , & quidem per in- 
ferius foramen, eidem fuccedétc} nam fi externo aëri per 
fuperiora tantüm foramina aditus pateat, is fuo nifu rare- 
faélum- aërem , qui contraria direé^ione prodire conatur , 
intra lanternara coërcebit, nifi tanta fuerit fupcriorum fo 
famimim amplitudo, ut ingrefluro ,& egrefluro aëri code m 
tempore tranimittendo fufficiant , quo in cafu per ea fola 
foramina aër renovari poterit , & ftamma fervari: & hanc 
quidem theoriam experimento alio dë la Grange confirmât 
(4)} nam lanternae oftio inferiori patente, ad eftiumfu- 
perius tubum curvum accommodât, qui fi furlum vergit, fîam- 
mam fervat , fi deorfum, eandem fuffocat, quod fcilicet fur- 
fum vergens, aëri rarefafto, & ad fuperiora tendentî adi- 
tum praebeat, deorfum direffus, aëris rarefaéfi dire6fioni 
opponatur, eundemque intra lanternam coërceat. Ex his 
etiam deducitur, in experimento Equitis Saluiii, unicô fora- 
mine flammam* vixiflè , non quod foramen fuperiora modo, 
modo inferiora teneret ( 5 ) , fed quod ex agitatione per 
unicum etiam foramen aër renovaretur, qui, lanterna quie- 
fcente , renovari non potuiflet . 

13. Id igitur coramodi habet propofita machina-, ut aë- 
rem renovet , quando fponte non renovaretur , adeoque iis 
in locis flammae fuftentandae infervire poterit, ubi ob loci 

figu-* 

(r) Jam aliqua talis machinae foecies apud Boykum extabat ( nov. çxpei. 
de relat. inter flammam, ÔC acrem exp. 4. p. 21. ), qui folli comsiuni • 
& in poAeriori parte aperto ad renovandum airem utebatur . 
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ilîguram aër cîrca flammam fponte renovarî non poteft, quae 

ob eam cauffara cito l'ufF>catur . Quum vero ea renovatio 
per quaevis minima foramina eo pafto perfici poffit/per 
quae ignis fcintillae tranfmirti nequeunt , machinam ean- 
dem utilem efle poffe cenfemus, fi quando nofturno tem- 
pore pulvis pyrius conficiendus , aut aliquo modo pertra- 
ftandus fit, cum omni incendii periculo vacet : in ea aûtein 
machina valvulas fupervacaneas fuifle pofteriora expérimen- 
ta (i8,&feq. ) demonftrarunt . Et priorem quidem theo- 
riam’ (15,16) minus accuratis experimentis ( i j ) innixam 
mifiam feciflemus, nifi ejus fama evulgata fiiiflet . Noftrum 
igitur efle duximus magnorum virorum exemplo candide 
rem totam profiteri , eoque libentius id fecimus , ut often*- 
deremus Cl. Viris , quorum fententias alicubi minus pro- 
bavimus , nos non contradicendi Audio, fed veritaiis amore 
in id adduélos fuiiTe , cum eandem nos in emendandis 
opinionibus noAris feveritatem, quam in aiiorum fententiis 
perpendendis adhibuerimus. 

24 PoAquam folum aëris circuitum flammae- fervandae 
ineptum efle comperimus , tela lanea oleo tarrari imbuta 
tuborum orificium Eques Salutius munivit , ut aër per illam 
trajeftus a vaporibus expurgari poflet j Haiefii , ut ita di- 
cam , conjeftura excitatus (/} , veruntamen flamma cito 
interiba't . His non contentus fuperius apertt recipientrs 
oAium ampullae ventre replevit , & commilTuras glutina- 
vit , venter autem ex contenta aqua frigidus fervabatur , 
eoque artificio aërem a flamma fub recipiente pofita rac^- 
faftum , & admixtos vapores refrigerare , ac condenfare 
contendebat. , ut flammae vita produceretnr ; fiquidem ex 
nimia ambientis aëris rarefaâione , aut admixtis vaporibus 
interiret : fed hoc tentamen non minus inutile fuit , quam 
praecedens, idemque fuit eventus , quando refrigeraiorium, ■ 

• E & 

V 

(/) “7- P* *3*- *33* • 
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6 c iïltrationetn (imul adhibuit, cum itide flammae duratio 
fenfibiliter produfta non fuerit . 

vj. Tum ego non per telam tantum liquore imbutam^ 
fed per cralTum diverforum liquorum ftratum aërem flam- 
mae circumpofîtum crebro trajiciendum fuafi , cum fupe- 
rioris expetimenti 24) apparatus opportunus eflet, 

dummodo brevior alterius tubi ramus, per quem aer in re« 
cipiens reftituitur , ad liquoris fere libellam frangeretur. 
Ita enlm exhantlato aërc ex altiori ramo , fîcque elevato 
liquore, brevioris rarai aperturam liquore ipfo tegi Opor- 
tebat , & propterea aër per eam aperturam impulfus , in 
recipiens penetrarc non potuiflfet , nifi per Tuperpofitum li- 
quoris ftratum bullarum fpecie permearet, qua trajeëlione 
non modo a vaporibus expurgari , fed & refrigerari , ac 
coodenfari debuilTet : ad praeveniendam vero liquoris in 
• breviorem immerfum tubum , indeque in antliam pneuma- 
ticam irruptionem Eques Salutius ipfum non refta ex an- 
tlia in vas aquam continens deduci , fed in arcum fle6U 
curaverat , qui continuus non erat , fed in fuprema parte 
interpofita phiala vitrea interruptus, ut in jpfam abforptus 
liquôr proprio pondéré deponeretur. His ita paratis aërem 
per aquam , per oleum , per nitri folutionem , per fortem 
folutionem falis tartari fuccenive trajecimus, fed flammae 
recipienti inclufae vita haud fenfibiliter inde protraëia fuit • 
x6. Quoniam igitur confHterat non fumo , aut aquofis 
vaporibus (1, 24, 25), non abforpto aëri, aut deflruélae 
ejufdem elaflicitati (3,4), non ipfius rarefaélioni, propter 
quara ad flammam circa elycnium coërcendam ineprus evadat 
(24,15 ), flammae extinëlionem claufo in fpatio tribuen- 
dam effe, unica fupererat hypothefîs a Phyficis propofita, 
quod fcilicet flammae nutrimentum claufo in aëre conren> 
. tum a flamma brevi abfumatur (g) y & id quidem nutri- 

• men- 

(;) Quae Boyici conje^ara eft in furpic. de latent, aër. qualit. p. 8 , & 
MufTcenb. Eilai de Phyfiq. §. 9^9. , 8c Laghii Commen. ^onon. t. 4. 
pag. 88. 
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mentum a nitrons falibus per aërem diffufîs in primis or- 
tum ducat : quae hypothefis aliquam veri fpeciem praefe- 
ferre videbatur, tum ex eo, quod caeteras reijciendas efl'e 
expérimenta demonftraverant , tum quod pinguia corpora. 
nirrata , ut pulvis pyrius , vel in vacuo boyleano âammam 
concipiant ; fperabam. igitur candelam diutius intra claufum 
rpatium vifturam, fi nitro pulverato elycnium , & febum 
inl'pergerentur , ’fed aeque cito extinë^a eft . Eques vero 
Salutius rem eandem aliter tentavit. Nam campanae, qua 
fiamma tegebatur , limbum , in nitri fpiritum fumantera im> 
merfit , ut inde erumpentes nitrofi fpiritus per campanam 
dii'perfi flammam circumdarent, fed fimiliter fiammam pe- 
rire obfervavit ,,ac fi aqua , vel liquor alius loco nitrofi 
ipiritus campanae limbum obtegiflet . Hypothefim itaque 
confumti pabuli perinde ac caeteras experientia edofH de- 
ferendam effe intelleximus . 

• 17. Id nihilominus certum permanerê videbatur aërem 
claufo in fpatio ab inclufa fiamma vitiari, cum eamdem diu- 
tius alere nequaquam pofiet , etfi quale hujufmodi vitium efier^ 
detegi nondum potuifiet : quapropter experiri volui, num 
aër, in quo fiamma fponte extin6^a fuerat , alteram flam- 
mam injeëlam fuffocaret » proinde fiib campanam viiream 
difpofitam ut 3. accenfam candelam per inferiorem 
aperturam infinuabam , & pofiquam fponte extinéla fuerat, 
accenfam aliam per eandem aperturam immittebaro : tem- 
poris momento fufibcabatur , imo pofi aliquot minuta ac- 
cenfa candela immiffa fimiliter peribat, ex quo confirmatur 
per unicam etiam amplam campanae aperturam aërem fpon- 
te non renovari (13)) idque in cauffa efle cur intra ipfum 
fiamma diu vivere non poflit. 

i8. Cum itaque aërem fiamma ita perverti obfervarem, 
ut pofi aliquot minuta ten^poris eandem indolem retine- 
ret flammae exitialem , inqaiMre praeterea confiitui, an 
son longiori temporis intervallo, refrigerato aërd, &flam- 

E i . . mae 
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inae vaporibus ad latera excipuli fubfîdentibus , priftinam 
falubreinque naturam aër ille recuperaret : quoniatn vero 
aër intra campanam reliâus, quae inferiore parte patebat 
( §. praec. ) »'l®viori quacunque vicinorum corporum agi- 
tatione fenfim fenHmque renovari potuifliec , idcirco tnalui 
fupra lancem metallicam duobus rotundis foraminibus per> 
viam campanam eandem glutinare . Per alterum foraminum 
ia lance patentium fipho vitreus mercurium continens tra* 

' duélus fuerat, & cera firmatu$ , per alterum accenfa can» 
delà in recipiens infinuari poterat , & intérim mollis cera, 
cui candela infidebat , foramen illud obturabat . Extinéfa 
itaque candela vidimus mercurium in (iphone contentum 
adfcendide , ob condenfationem fcilicet aëris , qui a flarn- 
ina fuerat rarefaâus , forte etiam ob ejufdem abforptionem, 
& mercurii fupra libellam fufpenlio per tredecim , & ul- 
tra horas perduravit , quod nos çertiores fecic toto eo tem- 
ppre extericri aëri in recipiens aditum denegatum fuilTe , 
prcinde aërem renovari non potuifTe . Eo tranfaflo tempo- 
re y imo &c multo antea recipientis cavitas limpida fafla 
fuerac , & ad latera vitri ros fuerat depolitus ex fumis , 
vaporibufque extinéfae candelae in liquorem condenfatis . 
Tum igitur candelam prius extin^am, quae obturaculi indar 
erat; leniter eduxi, ne aer recipiente contentus commove- 
retur , &c accenfam aliam per id foramen in recipiens in- 
itnuavi . Vix flamma intra recipiens penetraverat, cum repente 
extinguebatur, perinde ac fî in aquam immergeretur (^). 
Quod cum odenderet. aërem 'flamma vitiatum diu id vitiura 
retinere, conflrmare videbatur ejufmodi vitium, neque ca- 

lori, 

( A ) Halefius accenfam candelam fub recipiente pofitam.ln quo alia mox extinfta 
* fuerat , non ftatim fufTocari obfervavit, fed » temporis perdnrare , quo 

prier candela rixerat ( pag. 201. •)'. 'Veruntainen id cveninTe vidctlir, 
quod Anâor recipiens e loco«niovere , & ab aqua, ia quam immerfutn 
erat, eximere debuerit, ut accenfam candelam illi fubilituerct , quae 
_mox fuerat extinâa, illifque commotionibus recipientis aërem ex parte 
ita renorarerit , ut âamma aliquamdiu vivere potuçrit . 
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lori, qui jam. duJum di/Hpatus fuerat, neque vaporum mix- 
tioni, qui condenfati fubfederant, efTe adl'cribendum . 

19. Poftquana comperiffem , aerem per flammam tradu- 
flum, dammae alendae imparem effici, in lanterna, quani 
defcripfi $, 4. , duo tantum verticalia foramina aperta re* 
linquebam , & accenfa candela intra ipfaip incluia , fupe<> 
riori foramini flammam admovebara} extinguebatur. Aër (ci- 
licet ab inferiori foramine ad fuperius movetur (7); propte- 
rea flamma fuperiori foramini admota aerem recipit per 
flammam lanternae trajef^um , qui prava fua qualitate ean- 
dem fuflbcat ( $. praec. ) . ' 1 

30. Quod fi inferiori foramini flammam >admoverem , 
candela lanternae inclufa extinguebatur j qudd nempe aër* 
per inferius foramen in lanternam penetrans (7), per ad- 
motam flammam traijci cogeretur , a qua ita mutabatur, uti 
lanternae flammam fervare non pofliet; extinguebatur autem i 
five adpofita candela ex febo eflet, lanternae vero inclufa ex 
cera , five contra ; 'five utraque ex febo eflet , five utraque 
excera, five aequales, & aeC[uali elycnio praeditae eflcnt, 
five alterutra major , majorique elycnio praedita eflet. Qua 
propter cum nec alimenti qualitas , nec elycnii magnitudo 
experimenti exitum immutaverit, videtur aërem per flam- 
mam unam trajeëlum alieri cuicumque alendae aeque ineptum 
evadcre . 

31. Quum autem animadverterem , non flammam folura, ' 
fed & accenfos carbones ( r ) claufo in fpatio fuflbcari , 
utriufque phaenomeni eandem cauflam efle ratus, ad infe- 
rius lanternae foramen ardentem prunam ita .admovebam , 
ut ab ipfo foramine non nihil diflaret, & Hberum aëri iii- ■ 
ira lanternam aditum reltnqueret ; flamma tamen lanter- 
nae inclufa fuffocabatur ; quod fi prunam lanternae inclu- 
dçrem , & ad fuperius .lanternae oftium flammam admove- 
rem , haec protinûs extinguebatur . 

3 *» 

(i) Muffiphenb. ElTu de Phyfiq. §• 994> ’’ v ! 
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. 3 Z-- Hauksbejas porro fuerat expertus , aëfifm per can>- 
dentia. metalla trajeftum , & intra recipiens colleftum, flam- 
mae exitiale fuHTe . Hac autem methodo praeftantiflimus 
Phyfiçus ufus dl (^K). Recipiens amplum ielegit in fupe- 
riori pane apertum, cujus apertura lamina cuprea, & in- 
terpofiro moUi cgrio , accurate claudebatur -, ex parvo fora- 
raine in lamina cuprea apeno tubus erigebatur auricalceus, 
clavi verfatiJi munirus , ut communicaiio inter recipiens , 
& tubum *pro opportuniiate induci , vel. tolli poflet : tubi ' 
extremitas oppolita in cavitatem cralTae mollis cupri infî- 
nuabatur, ita tamen, uf inter tubum, & illius maiTae cavita- 
tem aër penetrare poflet } recipiens aëre exhauriebatur : 
metallica malTa intérim prunis immerfa candèbat : davis 
aperiebatur: aër ioi cavum recipiens penetrafis per ardens 
metallum tranflre cogebatur, a quo ita vitiabatur , ut ablata 
lamina cuprea tegente flamma in ipfum immerfa protinus 
extingueretur . Quod experimentum cum perpendiflem , 
metalla candentia non aliter aërem vitiafle arbitrabar,.quam 
a flamma, aut accenfo carborte noflris in experimentis vi- 
tiatus fuiflet . Igitur , & înferiori lanternae loramini can- 
dens ferrura admovi, ut ?ër per id foramen irruens ferrum 
in tranfltu lamberet . Obfervavi autem ex ipfo ferro lan- ^ 
ternae flammam fimiliter interiifle . 

33. Jam veto, fl ex vaporum e flamma exhalantium mix- 
tlone aër vitiaretur , profedo rot , ac tam diverfae fubftan- 
tiae, quibus flamma ali potefl , & quae tôt diverfos hali- 
tus emittunt , unum eundemque eiS^edum non praeflarent: 
at demonflravimùs non flammas folum diverfas , & vario • 
pabulo altas , fed & carbones accenfos , imo & candentia 
metalla proximum , & circumfluentem aërem ita mutare, 
ut alendae flammae iropar evadat. Quapropter calore po- 
tius , qui idedi efl in omnibus hifce corporibus , nec nifl 

gradu 

(iT) Saggio delle traniâi. filofof. dcl Sig. Dcrcbam t 3. p. 114. 
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gradu in fîngviis- difFerre poteix, quain exhalantibus efHuvüs^ 
quàe mirum in modum in dogulis difcrepant, aerein viiiari 
arbitrabar, eoque magis quod nec condenfatione, nec iUtr.atio- 
ne , nec ullo alio artificio ( 14 , 1 j ) , id a^ris yitium emea^ 
dari, aut imminui potuerit . . , . - ^ 

3 4. Obfervaverat porro idem Cl. Auftor, aërem per te- 
.bos vitreos candentes trajeftum non fimiliter vitiari:,quum 
vero mea experiundi methodo hujufmodi tentamina f^acile 
.perficerenqir , libuit •& hoc ipfum explorare . Itaque vitri 
• foiidi maiTam in rudem quandam annuli formam efhéianf, 
& extremitati tubi yitrei annexam in ignem injeci , ibidem- 
que retinui donec candefceret : tum vix ab igné edu6iam 
proximae lanternae inferiori foramini admovi , pt aër per 
candentem annulum tranfîrex;ogeretur : âamma nihilo minus, 
quam ex candente ferro extinfta eft . Dedimus porro ope- 
■ »am in hifce experimentis , ne candente métallo, aut carbo- 
ne , aut vitro foramen inferius clauderemus , fed ad latus 
foraminis ita aptabamus, ut influentis aëris tranfîtum nullb 
pa6lo impedirent , adeo ut ü frigida eodem fîtu aptaren- 
.tur , nullum inclufae flammae detrimentum afTerrent : imo ob- 
fervavimus, trajeëFo per ea candemia corpora aëre,, cittus, 
.quam eodem intercepto, flammam fulFocatam fuilTé. Haec 
autem expérimenta, cum facilia Hnt, poterunc qui rebus 
hifce deleflaatur fuis ipfî oculis corum veritatem conHrma- 
re: id. tantummodo caveant veljm, ne vitrüm ninns tenue 
üt, aut non fatis candens , aeve tardius adnaoveatur ; vi- 
,trum enim cito calorem. amittit., eoque citius ,, qup te- 
nuius fuerit : unde aëri pervertendo ineptumevadit, quem- 
.admodum experiundo deprehendimus . 

35. Quoniatn autem vitrûm candens effluvia in aëreih 
•emitiere, aut ex aëre nutrimentum haurire vix verofîmile 
videtur , (\ .ejufdem fixitatem , ôc immutabilitatem in igné 
attendamus, in ea opinione confîrmabar , calore potius, quam 
abCorptiSf aut emillis particulis aërem labefaflaife . 
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< 3^* tandem hujufmodi mutatio e(l ab igné in- 

.du^a , propter quam aër-eidem diutius alendo ineptus 
£ar? rarefaë^ionem non eiTe, a'ut mutatam aliara fentibilem 
qualitatem , tum vitü conftantia oftendere videbatur (17), 
tum Hauksbei ledimonium , qui in aëre per candentia me- 
talla trajeflo nullam fenfibilium ejufdem qualitatum muta- 
tam ,'confulto iniHtutis experiroentis , fe deprehendifle (/) 
teftatur ÿ tum demum Greenwoodii tentamina , qui aërem 
putei, in quem demerfa candela extinguebatur^ in fenfibi- 
libus fuis qualitatibus mutatum minime fuiffe com périt (/«),• . 
NihilominuS cupiebam aërem , qui per Hammam , aut pru- 
fnam , aut ardens vitrum trajiciebatur, prius per aquam fri* 
gidam trajeâum refrigerari , antequam ad Hammam alen- 
dam parveniret , ut rarefaéUonis fufpicio omnis tollereiuf. 
Ad id Eques Salutius per foramen poculi ad fundum pet- 
tuH tubum vitreum trajecit , & ita glutinavit, ut poculum 
inbifam aquam contineret , poHea fuperius tubi extremum 
in inferius lanternae foramen immiHum Hmiliter glutinavit, 
ac demum ad inferiorem aperturam , Hammam , prunam, 
-ëandenfqi^e vitrum identidem admovimus ,& Hammam ian- 
• ternae jnclufam non minus perire obfervavimus , ac quando , 
haec ad lanternae foramen immédiate admuvebantur . Quam* 
quam veto aërem trajeflum per tubi portionem aquae im* 
merfam < refrigerari , ac condenfari omnino debuerat i ipfum 
tamen -Hauksbei experimentum renovare conftitui , ut de 
aëris condenfatione eo tutior effe poffem } fed tubi arden- . 
tes , *ex>impetu irruentis aëris conHringebantur : H veto 
cande ns vitrum ad foramen admoveretur, per quod aër in 
recipiens vacuum penetrare debebat , cito adeo réfrigéra* 
'batur i ut aër fuHîcientem Caloris gradum experiri non 
poHet , ex eo' vel maxime , quod tanta celeritate aër m 
vacuum recipiens irruat , & tanta proinde celeritate per 

can* 

^ (/) Loc. cit. 

(«) Lib. mox rit. tom, 5. p. 19, tu 
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candens vitrum tràjicîatur, ut rufHcientera ex ipfius calore 
mutacionem neutiqaam pati videatur : -i<lcirco eammetho- 
dum deferuimus , eoqüe liberttius , <fuod fimpliciorem , com^ 
modioremque Equès' Saluttus propofuîflet , ut fcilicet phiala 
vitrea, longo colla inftruéla, nudo igni immédiate expone> 
retur . Collo veücam fiacidam circumiigavimus , ut aër , 
qui vi ignis rarefaëlus e phiala erumpebat , eadem excipi 
poflet ; & portea frigore condenfatus ex veficâ m phialani 
iterum pelleretur preffione externi aëris , qui’eo pa3o ib 
ejufdem cavo areebatur . Experimentura fcilicet expe^^ationi 
Tefpondit. Narti phiala tamdiu in igné relifta, donec cande- 
fceret , vefîca intumuir, podmodum, phiala ab igné remt^ta, Si 
refrigerata , prtdinam dacefcentiam vefica adepta ed , frafto^* 
que demum inverfae phialae collo, Sc immida itv ejps ca- 
vum ardente damrna, protinus extingui obfcrvavimus, per-^ 
inde ac d aër alia damma corruptus fuidet,' ' 

57 . Cum vero id experimentüm demondraffet calorb vi 
lalem in minimis particuUs aërem cooiponentibus mucatio- 
nem induci , ut igni fudentanda ineptu» evaderet fperare 
coepi, frigore, quod contrariam mutatioivem induceret, quae- 
cunque demum ea mutatio edec v pridinam aëris cohdi- 
tutioneni reditui poffe : et experimentum quidem fpen» 
haud frudra conceptam fuilFe comprobavit; cumenimcan- 
delam accenfam pver vitreae lagenae- brève collummipdua 
cavitatem! tndnuadem , 8c' accuratiffime' molli ceca cblli ori-* 
dciuiivobturaviirem , flammam fponte extingui’ (înebam, uc 
aër lagena inclufus corrumperetur : deinde , circumpoiîta gla- 
cie , iagenam refrigerari curabam , & per dik>décim quidem 
horas in- eodetn frtgoris> gradu detineri ; podea ', ilgena e 
glacie'edufta, expeftabam , - donec sûi cubicub temperatu» 
ram ejus calor reditutus edet i St invterfa demum lagena^ 
ac referato colla, accenfam candelam in lagenae ventrem 
intromittebam : damrna aliquandiu' viva fervabatur ; idquc 
experimentum aliquotie& eodem eventu interavimus, Quando 

F vero 
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vero pçr duas , tr«fve hbras duntaxat intra glaciem lage- 
na detenta fuerat , priftinam indolem flammae exitialem 
contentus aër retinebat : ex quibus ,intellexirous frigus , 8 ( 
quideiB diuttirnym requiri ad pravam aëris indolem corrir * 
gendam , qua9 ex ingenti çalore orta iît . i 

3$. Idem experimentum etiara in aëre .ex ignis exteriori 
aObione corrypto £ques Salytius tentavic : fcilicet lagenam 
vefica’ obturatam > qyemadmodym $. praec. defcçiprimus, 
ab igœ pauÜQ ante edyélam in corominutam glaciem 
immertit I ibique per plures horas detinuit', ac fimilem eiTe- 
âum aiTecutys eft; ut fcilicet immiiTa in inverfae, & re> 
feratae lagenae cavitatem flamma , viva feryaretur . Quae 

3 uidem experitlrenta, qÿanquam hayd facile in praxim tra- 
uci poflint ad dammae vitam çlaufo in fpatio protraheor 
damÿ novam t^niett lucçm in phyfiçani qyaefiionero haffe* 
nus obfcuri/nmam affene yidentur « eaque de caufTa Phy 
fiels .haud ingrate futur? .eife fperamus . 

. 39. Adhuc de cppftremo experiroentp (3 7) dubitatÎQ 
yliqua mihi fupererat (jamdiu enim vel nodro pericylodit 
diceram 9 quanta >in experimentis cautela adhibenda fit 
quippe etfi cera, lagenae» quae jn glaciem imnaerfa fyerat » 
ydium, qua fieri potuerat accuratipne obrurafiem* milium 
arguroentum fuppetebat , quo certu$ efiem obtyraculura 
omneiy externe aëri aditum prohibuifie , in primis quando 
glaciei frigore,condenfatO interno ?ëre, externus in recipien? 
irryere conabatur. Ut ergo mea haec dubitatio folweretur, 
vas vitreum propemodum cylindricum elegi» quüd undiqoe 
elaufum erat , fed prope fummitatem binos tubos continuos 
babebat , qui in ipfius cavitatem hiabant : tubeyrum alteri 
fipho vitreus mercurium contipens cpnglutinatus efi-, per 
plterum accent parva cerea candela in cylindri cavitatem 
immilTa fuit» & intérim molli cera , cui candela infi^lebat, 
fubHm,ipuim accurate obturavimus,. Elamma per à3."aut 
ÿo/perduravit: pofi quam.vero extinéla efi » mercurium in 
V . ^ ‘ ad- 
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adnexô fipKonîs crure uno circîter pollice fapra libellam 
elevatutn ÀiiiTe vidimuS) (ive id ex aëris prias a flammae 
calore rarefafH condenfatione , five ex'aliqua etiam ipHus 
aëris abforptioné oriretnrî quando verô vas craffo glaciei 
(Irato undique fere circumdatum, & refrigeratum fuit ( iU 
nimirum exceptis locis , ubi cera tubi obturati fuerant,quae 
ex glaciei , & aquae attaflu a vitro fecedere potuifTet ) 
mercurium adhuc tribns,quatuürvepoIlicibus rupraJibellam. 
•levari vidimus> ex ,au 6 hi fcüicet interni aëris condeniatio* 
ne : addita vero< pro- opportuniste glapie in' ejus locutn « 
quae folvebatur , effluebat , ivas in eo> {latu\ retinuimus 
per 6. circiter horas , locus autem mercurii in fiphbne , 
tum ante admotam glaciem , tum poil ipfam adbibitam fîlo 
notatus fuit : poltrerao e glacie vas'eduximus, & in.cubi- 
culi temperaruta diu xeliquiOTus / feniimque ad priorem no- 
ram mercurium deprimi obfervavimus , non ultra defçén- 
dere , multo minus ad libellam componi . Ex quo confe- 
quebatur nec aëris elafticitatem ex eo frigc^e fuilTe mu- 
tatam ( cubiculi enim eadem propemodum temperatura 
état ) nec exteriori aëri in recipiens adituro toto eb tempore 
patuilTe. Tum igicur c^turaculum , cui extinâa'candeia iofide- 
bat, leniter edüxt ; & acoenfam, aliam immili, ipfamque vi> 
xilTe obfervavi , & tamdiu vixilTe , quam cum recenti aëre 
vas plénum erat,’ ut aër il le procul dubio , conrraéium a 
ptiori damma virium depofuifTet. • ^ ' .. .i 

‘ 4 e. Boerhaavius porro expérimenta -plorâ protuiit par< 
tim fua , partim ex aliis Au^oribus feleâa ,'quibirs proba- 
vit, corpora fulphurea inchifa vàds','in quae aëf non àd^ 
mittatur ex igné extrinfecus admoto , quantnmvis vehemen-» 
ti nec inflammari, nec in panes tefolvi poffe. Quae qui- 
dem expérimenta , cum ad rem nofbram mirilîce’ Factant hmr 
afferenda eiTe cenfui . Inqoit itaque Yir Ccleberimus 

• ■ F' ‘ ' ■ . , i ■i' l/mrr ',: 

- ■ ^ . : I . i' , ' • • 

C«) Ch. t t. pag. la» 
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Unus^ idenupie ignis\ appltcatus eidem cor port, fed cüm diverjîs 
circumflantiis , mirifîce toîam fuam aSionem variai , inprimis 
^uidem pro varia aimiffu aëris Jîmul in operatiçne ipfa. Sum-, 
ferai carHonem Hookius-^ inchijërat pyxidi jerreae carbonem^, 
dein aperculo ^ cochlea accuraie fa 3 a adoBa ^vas accuratifjime., 
ùccLuferat . Sic commiferat ingenti igni diu, 'Ne que intérim tam 
violenta aüione ignis carbo exuflus erat , ubi eximebatur pofîea. 
Vid. viiam ejut in poflhumis pag. xxi. tende coUegerat fubti- 
iie '- Philofopkus y aéra effé menflrüutit , quod agitatum igné ^ 
cmnia dijfolveret corpora fulphtrea i quum ignis t fine' aère id 
praejlare non poffet : 'idem in deflillationibus jam olim Helmon- 
üus in carbone fuo fixa obfervaverat . Et Papinus Recueil 
des machines pag. 15. 16. .• Et feobem ego Uni guajaci fub- 
tUem>y eoram vobis y us fi adeo diuturno y adeo viçUnto igne'y 
ofiendi tamen . nigerrimam foecem fuperfiitsm retinuiffe oleum 
fibi y 1 nulla ignis potentia ex retôrta expellendum . Simulac vero 
pulverem hune '^car.b'onarium , ; patina larga exceptum , parva 
feiniilla impofita y examinabam , flatim omne nigrum oleum , 
aim fumo aromatico y çedrino y ' confumebatur , & vertebatur 
feobs in' cineres indufos , xandidos . Campkoram fpeSate y'Au- 
ditores. Tûta in aère confumitur irKenfa femél y licet aquae in- 
natet , Pone^ in vafe vitreo. puro, cum alembico impofiiOy fu-' 
pra ignem , liquefeit y afeendit in alembicum , concrefeit in no- 
vamy eandemque iterum immutatam campkoram y tdemque obfer- 
vabitur repetenti faepius . Nonne futpfiur vafis claufis coer- 
êhum j fublimatur centies , femper manens fulphur idem ? Si 
vero inter, fublimandum rimam vas contraxerit y atque lique- 
fcBum fulphur hoc rima aéri contiguum evaferit , flammam 
eapit fubito y atque ..oeyffime in flammam caeruleâm \ & acidum 
fumum refolvitur Succinum xerte in aère aperto incenfumto- 
tum fere ^deflagr'at y flammam y igne'mque alit. Idem fi fummé 
tgerisy fed lento ' gradu auBo igné y ex ,retor ta in excipulunty 
aquom'yifpiraum y falem vfilatilem acidum , oleum multiplex 
eonficies , faciefque tandem igné maximo , ut tota fubfiantia 
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p€r collutn ritortae tranfcendat ut faepe quldem praeftiti . 
Ignis igitur fine aire , vel cum eodem immoto , Juffocante , 
agtns in. materiem infammahilem ^ penitus alia ejfcit. Haec 
cum perpenderem , a fummi Viri theoria non mhil recede-, 
bam i neque enim aëris immobilitas , aut defedus prohi- 
bere polTe videbatur , quominus corpora in claufo fpatio 
accenderentur , cum flamma ex üfdem orta , & vafis in- 
çlufa , ad tempus aliquod ardere pergat, eoque diutius, quo 
yafa ampliora fuerinc , donec nempe omnis aër in vafîs 
contentus âaromae calore fuerit corruptus (17, x8): ve- 
roHmilius propterea videbatur , exceriorem ignem , interea 
dum corpora calefacit vaiîs contenta , conclufum aerem ita 
pervertere , ut ipforum inâammationi infervire non poflet 
(<|6). Cum vero cogitarem fpecula cauilica etiam , quae 
yalidiflima funt , calorem omnem in angullum fpatium ita 
colligere , ut ad paucorum pollicum a foco diflantiam ca- 
lor mediocris omnino fit , ( o ) per ipfa corpora vafis in- 
clufa calefieri vehementer pofie conjiciebam , quin ambiens 
aër ex çalore corrumperetur , arque adeo eo pa£lo , & in- 
flammari , & ex inflammatione in partes refolvi debere , 
oeque vanam conje6luram fuiûe experimentum comproba- 
vit : cum enim in amplam lagenam vitream recenti aëre 
plenam carbonem , fulphur , camphoramf, fuccefllve immi- 
fiffem, & , accurate obturato lagenae orificio , contenta cor- 
pora foco radiorum folarium per caufiicam lentem ( p ) 
colleélorum expofiiKrem , ex unoquoque horum corporum 
f^umum erumpentem obfervavi , & carbonis fuperficiem plu- 
ûbus in locis in einerem redegi , & ex camphora demum , 
ac fulpbure veram Hammam excitavi, quibus rite perpenfis, 
extra controverfiam pofitum efie videbatur , igné exterius 
. adhi- 

(0) Calor in didantia a foco fpeculi Viletriani vixed 190. graduum 

ther. Faranehit. ( Boerh. Ch. t. 1. p. 119-) qaanto igitur minor erit in 
eadetn didantia a foco fpeculorum , aut leatium multo debiliornro ? quan* 
to minor in majoribus ab üfdem focis didantiis i 
Lens, qua ufus futn, focum habebat ad didantiam femipedis circiter, con«. 
vexo-convexa , ciat quinque traoTrerfiis dîgitot Utitudinc aeqjiabat| 
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adhibîto corpora vaiîs inclufa inflatnmari non pofTe, ex eo, 
quod interea dutn corpora ipfa fufcepto paullatim calore 
ad inâammattonem difponuntur , ambiens aër (imul calefa** 
6lus vittetur , 8 c alendae âammae impar efHciatur : Et aë- 
fem quKJerü calore corruptutn ipfum elle, qui fulphuris in- 
flamtnationem in va(is claufis impediat , confirmât Eqüitia 
Salufii éxperimentum , qui cum fulphur in phiala anguflt 
toUi contentum, igni impofitum non inflammari cerneret, 
mutato ôpe follis aëre, flammam cmififfe- obfervavit . Po- 
ftremo pulvis pyrîus, qui in corrupto ex calore aëre fla m- 
mam emittit , is exterius adrooto . igné etiam accenditur 
(y): in corrupto autem aëre pulverem pyrium flammam 
emiftfle obfervavi , dum in recipiens , in quo paullo an-» 
te 'flamma fponte extinfta fuerat , quemadmodum z8, 
pyrobolum ex eodem confeélum , & accenfum immifi ; nam 
intra id recipiens tamdiu arllt , quamdhi omnis pulvis con- 
fumtus fuiflet . . ‘ • 

41. At Nobilis Boyleus non folum corpora vafls vitreis 
i^nclufa , radiis lentis ope colleéiis , combuferat ; verum etiam 
paflillo ufus fuerat ejus naturae , ut femel accenfus in ü» 
oero aëre totus confumeretur , arque obfervaverat , ubi fe- 
rael paflillus hujufmodi vafl inclufus ope lentis accenfus 
fuiflet , eo majorem ipfîus quantitatem -combuflam fuifle , 
quo vas amplius effet, aut aër denfior (*); adeo ut pa> 
fiiilus tum demum extin^^us fuifle videatur , quando ipfius 
calore omnis aër in eodem vafe conclufus vitiatus fuerat , 
& igni communi alendo ineptus evaferat . 

' 4t. Aër porro faéiitius e corporibus eduélus immiflam 
flammam fufFocat , ut Cl. Phyfici oblërvarunt (r), cujus 
quidem phenomeni ratio ex noftris principiis deduci facile 
pofle videcur ; cum enim calore aër pervertatur , ita ut 

. flam- 

( f ) Inter corpora inflammabilia ea tantum > quae nirrata lûnt in claufo vaâk 
fUmmam concipere pofTe Macherus monet Ch. prariq. t. a. cap. 1. proc. J. 
(rj Boyle exper. phyfico-mcch. cont. *. artic. exp. 3, 

(*j Eaper. phyfico>meclu coot a. uûc. 7. cxp. a. 3, 
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flammae infenfus evadat , cumque aër faéUtius , vel aiàuali 
•gne ediicatur y vel effervercentia , auc putrefa6Upne , quo^ 
fnotus utrofque ingens caloris gradus çomitatur, vel demum 
e corporibus eruatur, quae ignis , calorifque a^lioneqi paiT;ÿ 
fuerunc « ( / ) pateç et ipfum alendae âainnvae impareni 
efle, debere (36). 

43. Quod fi nofira ejqjerimenta cum aliorum experi- 
tnenti$ coiiferre pergamus, viderons Halefium aerem refpi* 
rando ,jara inepturo , ibla per telaro lanearo oleo tartari irot 
butam filtratione I iterum refpirationi aptum reddidifle (/ y, 
cum contra nos aërem fufientandae fiammae imparero, ne 
trajeélione quidem per crafifum ejufdem liquoris firaturo, ad 
prifiinan) indolem refiituere poterirous (15), quod fignificare 
videtur , aliam caufiam eflre,.interitus aniroaliun^ in claufQ 
/patio y aliam astinélionis flamroae; banc ex routatione ab 
igné indo6^a priri , illuro ex adroixtis haeterogeneis va- 
poribus y anjroali exitialibusy qui a filtris retineri pofilnt : 
quae quidem fententia Boylei experim'ento confirmari vi- 
detur , qui euro accenfam fiaromam fimul cum animali in- 
tra récipiens claufifiet.y flammam cito perire obferyavit y ôc 
intérim animal nullum adhuc molefiiae indiciel m praebuifie^ 
adeo ut id vitiumy quod aërem fiammae fiifientandae ineptum 
reddideraty nullum animali incommodum afFerret ( v) • 

44. £quidem inverfam propofitionera experimento ex- 
ploransy obfervavi aërem y intr^ quem animal perierat, fivr 
(lentandae fiammae ineptum fuifieÿ cum enira in recipien- 
te eô modo difpofito y quo z8. pafierculus inclufus fuifier , 
& periifiet ex impedito novi aëris acçeflu , iis (ympto- 
xnatibus y quae a C|. Viris jamdudum adnotata funt , obtu- 
raculum eduxi y quo lancis foramen obturabatur, &y im- 

* merfa . 

(/) Vid. fuite de Tccherches fur le fluid. élaft. pir le Chçval. Sâluce. 

(t) Statiq. des végétaux, exp. ii6. x - - - 

{u) Nova expérimenta intra aèrem , & flammam vitalem animalium exp. 
I. , & 1. Et CL Lagh. Comment, de Acad. Bonon. tom. 4. p. 88. in 
opufe., qui tamen obfcrvat patTcrculi mortem ex flammae vaporibus 
celerioretn fuifle. ibkL p. 81.^^ .x .... 1 . : ; 2 C ) 
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laerfa accenfa candela in recipientis cavitatem , protinus 
extingui obfervavi , quod demonftrat aerem animali alendr> 
ineptum , etiam ineptum üeri aiendae âammae ; forte quod 
vitium duplex contrahat ex animalis mora , alterum ab ad> 
mixtis vaporibus , ex quo animali exitiale üat , alterum aélio- 
ne pulmonura animalium , quos toties fubire cogitur , ex 
quo flammae perniciofus evadat : et duplex quidem id vi- 
tium inelTe videtur in aëre a carbonibus ardentibus , aut 
candentibus metallis corrupto (x), qui non tantum flam- 
mae exitialis eft , ut aër a flamma alia vitiatus * fed & ipfis 
animalibus infeftus deprehenditur . ' 

' 45. Illud veto quaeri poiTet , num refpiratus aër fiam- 
mae exitialis evadat ex eo tantum , quod pulmdnum ca- 
lorem palTus fit} num quod intra pulmonem, aut animale 
corpus ex alia caufTa id vitium contraxé^it . Nam quod. 
ignis , & calor aërem fuftentandae flammae imparem red- 
dat ( } 6 ) , id non prohibet, quominus et aliae cauflae id ipfum 
facere poffint . In t^hyficis enim ita comparatum eft , ut 
fi errores vitare velimus, vix ultra expérimenta progredi 
liceat : veruntàmen haud leviter novae caufTae excogitan-' 
dae, aut admittendae funt , ubi jam certa fuppetat , cum 
compendiofa natura, una caufla , innumeros , ac mire diver- 
fos effeflus producere foleat . Sequenti igitur experimento 
quaeflionem deflniendam fufeepi. Ranam poculo vitreo, fu'^ 
pra lancem metallicam ( x8 ) glurinato, inclufam, fuflFocavii 
vixit autem per très ferme dies. Una a morte hora lancis , 
foramen aperui , & per ipfum accenfam candelam in po* 
culi cavitatem immifi: protinus extinéfa efl, non fecus ae 
in fuperiori experimento ( 44 ) contigiflet. Cum vero ranaé 
calor vix ullus fit , tuto concludi pofle cenfeo , perverfioneni 
aëris ex fuffocatis animalibus ortam calori minime tribuen- 
dam efle, ac proinde non una| fed pluribus de cauflîs na« 

tivam 

l - 

(x) Boyk L c> exp. », Kauktl^i L . 
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tivam aëris compagetn ita vitiari , ut flammae alendae im« 
par evadat: quamobrem nec debnire auderaus , num fîtnile 
artibcialis aëris vitium foli calori fit adfcribenduin (41), 
licet diuturno frigore pertnde fiierit emendatum , ac fi ex 
calore produélutn fuiflet ({)• 

46. Neque folum quando animal demum imerüt (44, 4 j )« 
fed etiam mutto ante aërem fiammae infefium deprehendi} 
adeo ut deinceps , non fiammam folum, fed et ipfas immifias 
prunas fiatim fuffocaret. Quoniam veto aër in quo âamina 
extinéla efi, prunis non aeque noxius obfervatur, conclu- 
dendum videtur, prunas, & animalium vitam (43) a le- 
viori vitio, ex brevi fiammae calore induflo , minus afiici , 
dum ex graviori ejufdem fpeciei vitio , quod aut anima- 
lium vira , aut calor diuturnus pninarum induxit, vehemen- 
ter laedantur. In eam itaque opinionem adduëlus fum,uc 
putem, ab exhalantibus vaporibus utique animalia in claufo 
vafe plurimum laedi , fed multo raagis a vitio , & perver- 
fione ipfius aëris haud abfimili illi, quam diuturnus calor 
inducere potuiflet. Profedo , quando experimenturo Halefii 
(4)), quo filtrationis ope, aer refpirationi ^iutius aptus 
(ervatur*, ita ab ingenuo Audore propofitum video, ut nec 
ip(e fatis eidem fidere videatur ( a ) , multo minus vapo- 
ribus tribuendum cenfeo , quam principio fueram opinatus 
(4)). Hue accedit quod vitium, quo aër ex fufibeato aniraa- 
ù inficitur, fimiliter diuturnum efife comperio, ac illud,quod 
ex extinda fiamma nafeitur (x8). Nam Boyleus aërem, in 
quo animal ante quatuor horas interierat iromifib alteri ani- 
vali, trium miautorum fpatio , mortem attulÜTe feribit 

G quo 

Vid. tnite ées recherclict fat le fiuide dlaA. &c. par le CbcT. Salace. 
«) Mais je ae ((ai, fi cela ae doit pas être attribué a quelque pa(Tage ia- 
(êaiîble que T air avoir pû fe faire à travers les ligatures , je ne me 
■ > tbociai pas même de répéter i'experience, crainte de m’altérer la poi- 
trine en reipirant.fi fouveat ces vapeurs nuifibles. Statiq. des veget* 
cxp. 116. 

|>) Eap. phyfico-aaccbaa. coat. «. artk. j.' cxp. ti. ' ^ ) 
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quo certe tempore , anitnalîs prias extin£H vapores, qui aqao«t 
fae indolis eiTe cenfentur (c) condenfari , ac colligi debuif- 
tent: aër quoque faë^itius, utidecim diebus, poftquatn e quercu 
fuerat eduëluS) vim veneiîcam retinuerat,qua immilTum animal 
cito fuffocavit (d):ex quibus erui poffe videtur , aerem fa 61 i<» 
tium, aut ex fudücatis prunis, aut anioialibus depravatum mul- 
to gravius labefaé^ari- , ideoque non âammae folumyfedâc 
prunis , & animalibus perniciofum eiTe i contra , qui flam^ 
ma vitiatus fuit , flammae quidem nocere ; fed , cum levius 
fd vitium fit , quanquam ejufdem fpeciei , animalia , aut 
prunas manifefte laedere neutiquam polTe . Caeterum , dura 
mutatae aëris conlHtutioni animalium in ipfo induiorura 
mortem tribuendam efie conjicio, minime inficior , colledis 
quoque vaporibus , animalia ipfa laedi plurimum pofTe i cura 
tam perfpicua, tam vehemens fit diverforum effluviorum adio 
in nervofum fyfiema, ut nonnifi temere in dubium revo« 
cari poffit . Hoc tantum fufpicor, vapores ab animalibus ema* 
nantes, ipforum vitae minus, quam mutatam aëris crafira 
infenfos eflfe . Quid quod âammam , cujus extinâionem in 
claufo aëre mutatae aëris confiitutioni adfcribendam pro- 
bavimus (36)) a quibufdam tamen odoratis effluviis ûedi 
Laghius tefiatur ( c ) ^ 

47. Sed jam forte nimis conjeëluris indulfimus : enim veto 
fiobis vifum eft , propofitam quaeftionem non prius fol* 
ri pofle , quam plura in eam rem expérimenta tentata 
fuerint , quorum infpeôo eventu , diificultas tandem omnis 
èvanefcat . Primo enim definire oporteret , quoufque varii 
alitus ex odoriferis corporibus émanantes, & per interclo* 
fum aërem difperfi , flammae in ipfum immerfae nocere pof* 
fint : nocere enim Laghius innuit , quantum veto noceant 

' . • nû* 

f <) HaHer prim. Tin. Phyfiopl. §. 43t. 

(rf) Haies apud Defaguüeritrm . Vid. fag. dtl» fraiifa*. filofof. tom. 4 - p*g» 
61. Vim vero veneficatn aëris «téficàlit ab akis corpotibw «duûi dt* 
monftrarti Boyle L c. an. J. • > • 

(O Uc. pag.8s. • ■ • .. . . . - . ^ 
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minime proponît; deinde opus eflet Halefîi expcrimentum 
(4Î ) commodiori methoda, qua fuperius ufî fuimus, (25 ) 
iterum inftituere, omniaque ipfius phaenomena^, quae ad 
hanc rem facere poffent diligenter adnotare ; poftea definire, 
an vitium , quod ex fuffocato animali aër contrahit , quod- 
que, non fecus ac vitium ex flam ma natum , diuturnuro efle 
innuimus (46), glacie ita emendari poffit , quemadmodum 
id, quod ex flamma provenir (37»38,39): experimen- 
to demum decernere opus eflfet , num aër, qui ignis exte^ 
rius admoti calorem diu palTus e(l, poftea refrigeratus ( )6 ) 
immiflis animalibus incommodum' afterat: expérimenta, ver* 
bo dicam , omnia in ftamma capta, mutato congruenter appa* 
ratu , in animalibus inftituenda eftent . Quandoquidem vero 
hujufmodi expérimenta multum operae , & temporis requi- 
rerent , quod nobis in praefentiarum déficit , cum nofter 
hic liber jam fub praelo lit j idcirco in tempus aliud difte- 
lenda efte ftatuimus. 
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DU CHEVALIER, SALUCE.r . 

Sur la nature du fluide Elaflique . <pii fe dévebpe 
de la' Poudre- à Canon,y^ . '- > \\ 

■ ; • ■ I . t I •. 

Es fentimens de ceux qui ont traité de la Pou- 
dre à Canon font fi partagés leurs raifon- 
nemens (bnt>fi brillants, ■& paraifient fi bien*, 
apuiés fur le vrai, qu^iL n’efi .pas>pontble au 
prémier coup d’ œil de iê décider fur l’ efti- 
me qu'on en doit faire. Le plan que je me propole de 
fuivTë dans une rnatiéreraufii épineufe, & fi peu éclair- 
cie', éfi ' de procéder le plus méthodiquement qu’il me; 
fera poffible à -un nombre d’expériences décifives,' dont 
je donnerai une exa'^le défcription, après avoir expofë en 
racourci le fentiment de plufieurs- grands Hommes: -des 
refultats des expériences , je ' tâcherai de' déduire toutes 
les confëquehces ' qui -dépendent de l’ entière (COnnaiflance 
de la'^ature du fluide, & de lafoigneufe obfervation des 
phénomènes j c’ eft par la voie d’un enchainement naturel 
de faits, que je chercherai de fatisfaire aux doutes ;qui* 
partagent les Phyficiens j je n’ entrerai dans aucune que- 
fiion qui ait rapport ;à la pratique : :'plufie’ur$ célébrés 
Auteurs excités' par importance' U . dîfficu^^^ du 
fujet y ont éxercé Ieurs. talènts .. ,i. Oh â pu calculer 
r aâion de ce fluide' fans jCn connaître’ la nature , & on 
a tiré. de cette Téofie tous les fecours V dhùt la pratique 
avoit befoin. C’eft un bonheur -pour 'les; Irômmes qu’ils 
puifTent avec la feule connaiflance dés effets hauite^s,’ en 
faire des applications heureufes aux jpfages les pluX utiles 

ai ‘ ■ . à ia 
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à la Société avant ' d’ être afîiirés des caufes' qui les pro< 

duifent 

I. Les opinions fur la caufe de la force , & des effets 
de la ' Poudre Canon, -fe peuvent réduire v à deux prin- 

cipales : Mr. le Chevalier Ifaac Newton ( <2 ) , qu’on peut 
conltdérer cûmme Auteur de la prémiére , pente que la 
fobite & véhémente raréfaélion de la matière qui s’enfla- 
me , & s’ échaufe très-vivement la convertit en vapeurs , 
dont r aélion violente fe manifefte par une explotion (Sc 
une force ’ prodigieufe ; car dit-ü le charbon & le fouffre 
qui s’ allument .aifément, mettent en feu le falpètre, dont 
r é(]^rit converti en fumée détonne avec violence . Les 
vapeurs qui provienent 'du volatil du fouffre ne contribuent 
pas peu à en acraitre la force . Mr. A^olff , & -pluiîeurs 
autres Auteurs penfaient de même ( ^ ) . 

■ 1. La fécondé opinion eff , que, lorfque la Poudre 
prend feu il fe >. déyelope un âuide , dont V éladicité. était, 
auparavant fixée 6 c qui gardait la forme d’un corps 
folide . . , ' • J ■ - , ' ' 

; ). Quoique ce 1 principe.- foit adopté par plufîeurs illu- 
ftres Auteurs,. Mrs. Boyle (c), Papin (<^), Jean Ber- 
noulli (tf)., de la ; Hire ( jO » . Belidor 6 cc. , tous ne 
. J n . . ‘ i. •, K-, . • > -con- • 

r: ' I •>! t i! - ■ ' ; : • ■ . > 


Pulris tonnentarms , quum ignem conci|Mt , abit in fammn flaimnan- 
tem , Carbo nimirum , & falphur ieaem concipiunt facillirae nitrum- 
que accendunt ; nitrique fpiritus inoie in vaporem rarefaflus , promit 
cum expioiîone ; fimiliter a« aqaae vapor ex aeolipila. Sulphiir. qno- 
apie* ut eft Volatile , convertit te âttdem ia r^potem ; , id quod explo- 
lionem illam adauget \ \ . . Explofio itaque 

pulveris lormentani oritiir'ex celeit ac violenta aâione, qua rota per- 
mixtio rubito,'& velMin^ter caJefaâa« rarefit ntique , vel cravertit 
ft in fumunn lire vaporem:' qui’denique vapor aâionis iAiut violentia 
codem 'tempore «.‘andefaâat , flàmmaé nimuunv fpeciem exhibet . 

«4?-' J . i: .. [ ; 

I Mafch. Phyf. tom. f, bag. 43a. , . 

I Op. Var/pag. ^6."’ - - >■ ■ Lr.r.n 0 'j-îl £‘ C7 /, int .. -r 
) Tranf. phil. ... ^ ! c . • , 

I Op. om. tom.- I. Dlfs. de efferv. ü ferm. pag. 34. • 

Difï. de l' an. 170t. • 
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conviennent pas lur la nature & fur la manière dont ce 
fluide agit . Quelques uns , comme Mr. Halles ( ^ ) ont 
conclus , par la relTemblance de ce fluide avec celui qu’ ils 
avaient tiré d’ autres corps folides par la diftillation , ou 
autres procédés , qu’ il était du véritable air , fans qu’ ils fe 
foient cependant attachés à en faire une analife particu» 
liére , telle , que parait l’éxiger la délicatefle & l’ impor* 
tance du Sujet . 

4. Mr. Mufchembroek ( A ) , dont l’ habileté dans les 
expériences efl univerfellement reconnue, révoque en doute 
que le fluide élaflique des corps foit du véritable air, 6c 
fait plufleurs objeâions au fentiment de Mr. Halles : 6c il 
a tâché même par plufieurs raifons de démontrer que ce 
n’ était point en effet du véritable air . 

5. L’autorité des, grands Hommes que je viens de ci* 
ter , ne fervant qu’ à augmenter mon incertitude fur la 
nature de ce fluide, j’ai eu recours, comme je me l’étais 
propofé, aux expériences, unique reflôurce pour démêler 
le vrai , 6c terjniner les différens . 

6. Je démontre par leur fecours, en prémier lieu, l’in* 
fuflfance de la prémiére opinion; je fais enfuite une fcru« 
puleufe analife du fluide, en obfervant à peu près la mé- 
thode qu’a tenu Mr. Halles (z) pour en éxaminer d’au- 
tres; je .réponds en troifiéme lieu aux objeélions de^ Mr. 
Mufchembroek, en aportant les raifons que l’expérience 
m’a fournies. 

7. Je me flatte par ce procédé de fournir des nouvel- 

les lumières fur la Téorie Phyfîque de la Poudre , 6c 
d’ avoir par un cours naturel 6c (impie donné la folution 
d’ autres queflions , fçavoir de la manière , avec laquelle 
la Poudre prend feu dans le vuide, 6c des efllfts qui en 
téfultent ; < En 
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8. En premier lieu perfonne n’ignore qne les vapeurs 
aqueufes perdent leur élafticité , & fe convertilTent e» 
eau en refroidiffant » Je prouverai donc, dans la fuite, que 
le 'fluide élaflique de la Poudre ne perd que peu de fort 
élaflicité , ( * ) & que par conféquent il ne faurait être 
produit par des vapeurs aqueufes. 

■ 9. Mr. Halles informé des expériences de Mrs. Boyle , 
Papin , Bernoulli &c. , & connaiflant ( if ) d’ ailleurs la 
grande quantité d’air que contient le falpêtre,' & eu égard 
aux raifons ci-devant citées ne balance point à croire que 
ce ne foit du véritable air. Cette conjéfture cependant 
èft combattue ainfl que je l’ai dit par les raifons fuivantes 
de Mr. Mufchembroek . 

I. Que ce fluide n’ efl: point propre à la refpiraiion j • 

II. Qu’il n’entretient point le feu. 

10. Mr. Halles (/) foupçonqe, que ces effets foient pro^ 

duits par le mélange des exhalai fons fulfureufes, puifqu’il 
a démontré qu'elles abforbent l’air, & qu’elles nuifent à la 
refpiration } en preuve de quoi , il compare (m) fes ré* 
fultats avec ceux de Mr. Hauksbee : pour m’ en convain- 
cre, je n’ai pas héfîté de tenter la féparation des exhai 
laifons fulfureufes , & faire enfuite la coraparaifon entre 
les propriétés du fluide qui en ferait:. purgé, & celui qui 
les contiendrait encore } C’eft pourquoi j’ai fait les ex- 
périences fuivantes . ■ ^ 

11. Prémiérement pour m’ affurer ^que ce fluide m^t 
aux animaux . 

1 . . ■ . i . 

> ■ EXPE- * 


]' di dit qne le Auide de la Poudre perd on peu de Ibn éla- 

Akité , parceqne vraiment dans l’ expér. que j’ en ai fait , il eû arrivé 
melque changement à la hauteur du mercure , i’ aurois cependant lien 
de douter me l’ atmofphére ait pu y contribuer , c’ eft pourquoi je me 
referve à la répliquer avec plus de diligence. 


referve à la répliquer avec plus 
Votés ftat. des veg. pag. 159. 
Ibid. pag. 163. 

Ibid. pag. 197. 
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EXPERIENCE PREMIERE. ^ 

J E mis fous dn récipient * en forme de bouteille placé 
fur la Pompe Pneumatique , une Caille : de 1’ embou- 
chure ’’ du récipient forçait un tube de verre, à l’extré- 
mité * du quel était un petit flacon où j’avois mis de la 
Poudre, je lutai fortement ’tçutes les jointures, je pompai 
enfuite par deux éxantlations une partie de l’ air. , après 
lefquelles je fis placer un flambeau, dont la flamme répon- 
dait éxaftement à l’endroit ou était la Poudre dans le 
flacon: je continuai après cela à pomper l’air jufqu’à ce 
que r animal donna des marques affurées qu’il alloft tou- 
cher à fa fin, terme précis où la Poudre devait s’enflam- 
mer , & que j’ avais trouvé après plufieurs reprifes , en 
effet elle prit feu , & le fluide pafîant dans je récipient 
étouffa r animal ; il efl donc prouvé que le fluide élafli- 
' .que de la Poudre efl- pernicieux & mortel, i 

ix. Les phénomènes que j’ai obfetvé d^ins cette occa- 
flon font les fuivans; ' • • . 

I. Qu’ une flamme lente & bleuâtre fe manifefle , lorf- 
que la poudre commence à entrer en fufîon j 
. .11. Que lorfqu’ elle s’ embrafe tomlement elle ne faî]t 
point de bruit, & fe convertit en une nuée opaque. . 

Les difficultés que j’ ai rencontré dans 1’ éxécution de 
cette expérience , m’ ayant obligé de la repéter bien 
des fois , j’ ai eu ocçaflon de remarquer les précautions 
qu’ il y faut apporteis je ne parlerai que de$ principales, 
pour épargner de peine à ceux qui fe donneront celle de 
la répliquer . 

I. Le flacon doit être bien fec, car fans cela il fe fend 
dans le tems que la poudre prend feu -, pour remédier à cet 
inconvénient, j^ai coutume de l’expc^fer petit à petit à 
un feu plus violent ; & je l’ y tiens pendant long tems , 
ayant foin pour prévenir la fuflon , de le changer de .fi- 
tuation. 2 . La 


Fig. I. 
pl. pr. 
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II. La Poudre doit être pilée finement, parceqoe la pro- 
pagation du feu étant interrompue dans le vuide , 'les 
grains ainfi divifés en parties fort, petites tont plus conti- 
gus , & le feu s ' y met plus aifément tout à la fois , 
lorfqu' ils font échauffés . 

III. La plus grande facilité de s’enflammer que la Pou- 
dre pilée a dans 1' air libre , & la perte de force qu’elle 
parait fouffrir par cette opération , ( à ce qu’ on peut ju- 
ger par le faible détonnement qu’ elle fait ) m’ ont déter- 
miné à en mettre une plus grande quantité dans le fla- 
con } en effet l’ événement a très-bien confirmé mon at- 
tente , & on peut en mettre davantage fans rifquer de 
brifer les vaiffeaux , ce qui eff d’ autant plus utile dans 
cette expérience, Où il faut un affés grande quantité de 
fluide, fans qu’il foit poflible de faire un grand vuide à 
caufe que 1’ animal périrait. 

Cet effet furviendrait-il peut-être parceque la vtteffe, 
avec laquelle 1* air recouvre fon élafficité trouvant moins 
de réfiflance , à caufe que les parties n* adhérent plus 
entr’elles par un fi fort contafi, la force en ferait amoindrie? 

1 3 . Cette façon de mettre le feu à la poudre en échau- 
fant le verre me pdVait la plus propre, & laplusfimple, 
outre les avantages qu’elle a d'être plus afHve, â;. d’ea 
allumer une plus grande quantité , parce qu’ elle peux 
embraffer une furface plus étendue . ^ 

Ce qui n’ arrive pas en fe fervant d’ un miroir , oa 
d’ un verre ardent , puifque par ce moyen on n’ embrafe 
que les grains, fur lefquels tombent les rayons, car il faux 
remarquer ainfi que je l’ai dit en paffant feulen>ent (II.) que 
la Poudre dans le vuide ne s’embrafe qu’après qu'une forte 
chaleur l’ a mis en fufion -, le miroir , ou verre ardent ne 
produit cet effet qu* aux peu de grains qu’ il affeéfe -, 8k 
r application d’ un fer rouge fous le difque de la platine 
de la Pompe, eil une manière trop pénible i qui a eA 

partie ' 
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partie le dëfagrément, ci-devant indiqué , & qui plus efl: , 
elle ne peut -convenir dans des expériences auffi délicates. 

14. Par ce qui a été dit on voit clairement eii pre- 
mier lieu , que , ce n* eft qu’ en vertu de la réfîftance de ' ‘ 
Pair extérieur que la Poudre détonne, puifque dans un 
air fort rare , 1' explolion fe fait fans détonnement . 

En fécond lieu , que l’ air qui fe trouve dans les inter-i 
vales de la Poudre grainée fert à la propagation , du feu, 
car l’on fait, comme )e l’ai dit, (13) qu’en fe fervanc 
du miroir &c. , ou du fer rouge l’on ne peut enflammer 
toute la Poudre , & fl la communication du feu n’ était, 
point interdite l’ inflammation de peu de grains devrait 
îufHre pour mettre le refle en feu , & c’ efl aufli pour^ 
cette raifoii que je la fais piler , comme je l’ ai fait ob- 
server, précaut. II. 

15. La conjéflure de Mr. Halles ne me paraiflait pas 
moins fondée après l’ expérience que je venais de faire , 

& dans l’intention de mettre fin à toute controverfe, je 
commençai par réfléchir fur la nature de chaque individu, 
afin de me former du fluide l’ idée la plus jufle , & ayant 
confidéré que le Salpêtre contient un alkali fixe & un acide 
volatil , que le fouflre efl compofé d’ un acide , d’ une 
matière huileufe & inflammable , que le charbon enfin 
contient une grande quantité de phlogiflique i j’imaginai 
que le fluide ferait conftitué par des parties omogénes à 
celles des fubflances primitives, & en conféquence de ce 
jugement , je m’ attachai à tenter la Séparation des éxha- 
laifons pernicieufes par une voye chimique .’ 

16. Perfuadé donc que ce fluide contiendrait eflentiel- 

lement des parties acides vitrioliques & nitreufes , & une 
grande quantité de matières groflîéres, (15) j’ eus recours 
à une fubflance alkaline qui retenant par une grande afHnité 
les prémiéres , interdiraient à 1’ aide des filtres le paflage 
aux autres , & pour m’ en convaincre je fis 1’ expérience 
Suivante. b EÎXPE- 
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EXPERIENCE SECONDE. 

♦ 

TE 6s à l’apareil de la prémiére expérience la variation 
pL pr. J tube, qui fert de communication du récipient 

au âacon : j'en employais un fait en pluHeurs pièces ( r r r r ) 
qui entraient T une dans 1’ autre : chacune de celles , qui 
s'emboîtaient avoir un double 61 tre de gaze bien enduit 
d’ huile , ou de Tel • tartre ; celui qui entrait dans le réci- 
pient était ou triple , ou bien d’ une toile plus ferrée . 
Les jonflions furent foigneufement lutées, & je procédai 
enfuite de la même. manière , que dans la prémiére expé- 
rience. La Caille par fon abatement & fes contor6ons, 
inénaçait une hn prochaine . Le baromètre était à xo. 
pouces environ , lorfque la poudre s’ alluma j T animal 
aullitôt prit fenhblement de nouvelles forces , loin de dé- 
meurer couché fur fon ventre les yeux mourants , il fe 
leva promptement, en6n il donna des marques non équi- 
voques de l’alternative qu’il venait d'efTuyer. Le baro- 
mètre dans ce moment baiffa de lo. pouces environ; les 
exhalaifons denfes 6 c noires ne pafferent point au delà du 
prémier 61 tre: ayant répliqué cetté expérience fans chan- 
ger les 61 tres à caufe de la grande quantité d’ huile de ' 
tartre , donc je les avais enduits , j* en eus les mêmes ré- 
fultats: j’ai trouvé après avoir ôté les 61 tres que le plus 
proche du âacon contenait une efpéce de calcination en 
aâés grande quantité , dans celui qui fuivait un fel 
criâallifé , au troiâéme un peu du même fel , dans le der- 
nier enân je ne pû rien apperçevoir de fenâble . 

17. Le fef qui fè trouve dans le fécond 6 c troiâéme 
filtre fuivant le jugement que j' avais, formé (16), devait 
' contenir an efpéce de nitre regénéré , car l’on fait ( « ) que 
«le r inflammation du fou&e combiné avec le falpêtre, il 

«’ éléve 

* 

I « ) Voy. Macquér. cL de Oiiin. prat. pag. € 0 . 
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éléve des vapeurs , dont 1* odeur eft mélée d’ un efprit 
fulfureux & d* efprit de nitre , & (1 on les raifemble , 
on trouve eiFe£Hvement que la liqueur eft un mélange 
d’ acide nitreux , d’ acide de fouffre & d’efprit fulfureux, 
ce qui étant combiné avec l’alkali du tartre, doit don- 
ner un compofé de nitre régénéré & de tartre vitriolé, 
j’en ai mis fur un. charbon en feu, & j’ai obfervé qu’il 
pétillait, 6 c fufait fenftblement, ce qui a fervi à me con- 
firmer dans mon idée ; faute d’ une quantité fuffifante de 
ce fel , je n’ai pu 1* aftujettir à d’autres éxamens. 

18. Cette expérience comparée, avec la précédente 
fait connaître que les exhalaifons infieflées dont le prémier 
fluide n’était pas purgé, font, celles qui on fait périr 
r animal , ce qui étant auffi arrivé à Mr. Mufchembroek 
lui a donné lieu de douter que les fluides élaftiquea foient 
du véritable air. 

19. J’ ai*emploié le même artifice pour obferver fi le. 
fluide ainfi purgé perd une auffi grande partie de fon 
fticité qu’ en a perdu celui que Mr Hauksbee avait gar- 
dé , ce qui devait fervir à établir avec plus de fondement 
r iflue de mes recherches , quoique d’ ailleurs Mr. Halles' 
ait (o) vu qu’en diftillant le falpétre à travers l’eau» 

L’air qui s’ en dévelopait confefvaic fon élafticité, ce qui 
n’ arrivait pas fans cette précaution*, car alors fes réfoltatSi 
apcochaiént de ceux de Mr. Hauksl^e . ' i * > 

EXPERIENCE TROISIEME. . 

U N robinet qui paflait à travers la platine, 6 c com- Fig. a; 

muniquait avec le récipient était ;foigneuffiment lacé: P’* P*'* 
à la' partie fupérieure (n) du* tube’ d^ un baromètre, 'qai 
en cette occafion ne touchait point au mercare , mais il ■ 

ht était 


fo) Sut. des reg. pag. iC$. 
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était recourbé en forme de fiphon: le rcfte de l’apareiK 
était conforme à celui de l’ expérience fécondé . Je fis le 
vuide, & le mercure fe trouvait énviron à 17. pouces 
de hauteur , lorfque la Poudre prit feu j les ofcillations- 
du mercure étant ceflfées, enforte *qu’ on le voyait 10. à 
1 1. pouces plus bas , je fermai le robinet , & je marquai 
avec un petit fil de foye ciré le point où répondait la 
furfoce fupérieure adhérante aux parois du tube, j’ai lailTé 
enfuite pendant long tems cet apareil (ans que j’aie aperça 
de changement bien fenfible à la hauteur du mercure, 6c 
par c'onféquent à l’élafticité du fluide, de forte que. j’ai 
lieu de croire que ces petites variations aient été caufées 
par. celles de l’atmofphére, ou fi elles dépendaient encore 
du fluide , c’ efl peut être , parceque je ne 1’ ai pas afles 
purgé des exhalaifons vicieufes; car au lieu d’enduire les 
filtres d’ huile , j’ aurais pû mettre du fel de tartre qui 
les aurait retenu plus fûrément 8c en plus gt'ande quan- 
tité , je fuis d’autant plus- porté à le conjéâurer que les 
diflerences furent de peu de conféquence , tandis que Mr> 
Hauksbee (/>) a trouvé que le fluide qu’ il avait gardé dix- 
huit jours perdit en ce tems ^ de fon élaflicité une feule 
io.*** reftant confiante . 

10. Par ht comparaifon des expériences de Mr. Hauksbee, 
& de Mr. Halles, il *efi d’autant plus plaufible de con- 
clure ^ue le fluide élafiique de la Poudre perd une gran-. 
de partie de fon élaflicité à caufe des exhalaifons fulfu- 
reufes, 6c des vapeurs acides ÿ car Mr. Halles démontre 
que les exhalaifons, 6c les vapeurs de cette nature fixent, 
ou abforbent - une quantité déterminée d’ air , 6c que le 
' - . réfie ne fouffre plus d’ altération , ■ ce qui efi précifément 

conforme à l’iflùe qu’ont eu les expériences de Mr. Hauksbéc,‘ 
•que j’ai .cité ci-devant, €xpér. 3. . . • • : . 


{/>) Expér. Phlf. mec. pag. 8j. 
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EXPERIENCE QUATRIEME. 


*3 


L e peu d’altération que , )’ obfervai dans l’élafticité du 
fluide me détermina à profiter de cet apareil pour 
éxaminer un autre caraâére du véritable air, il s’agifTaic 
d’obferver dans quelle raifon il fe comprimerait, & par 
rinfufion que je fis de nouveau mercure dans la jambe 
recourbée , je trouvai qu’ il fe comprime à peu près de 
même que 1’ air commun en raifon des poids . 

II. Mr. Mufchembroek’n’ ayant point parlé de l’élafH- 
cité du fluide, & ayant remarqué feulement pour ainfi 
dire en paflant la différence des raifons de compreflion 
entre ce- fluide & T air comun , je me ne fuis pas trop 
attaché & n’ ai pas pris toutes les précautions néceffaires 
pour décider inconteffablement ces deux points; il efl; 
cependant bon de favoir que Mr. Halles ( y ) ayant com- 
primé de ces airs (JciéHces a trouvé auflî qu’ils fui vent U 
loi de r air comun . • 

; . XI. La fécondé objeâion de notre illuflre Auteur ne 
peut qu’embaraffer très-fort un Phyficien par la grande 
difficulté qu’ on rencontrerait dans l’ arrangement d’ une 
expérience qui ne laiffa plus rien à défirer d’ autant plus 
qu’ il a laiffé ignorer celles , par lefquelles il a trouvé 
que le fluide élaflique éteint la flamme ; elle n* efl cepen- 
dant .pas à mon avis 'auffi folide, que l’ autre , quoi- 
qu’ elle préfente au premier coup d’œil quelque chofê 
de plus frappant , qui parait décider la queflion ; 1’ alté- 
ration que la ' chaleur violente caufe à cette propriété 
de l’air, lors même qu’il efl comun & naturel, nous tire 
de l’admiration ou nous pourrions être en voyant dans 
le fluide élaflique de la. Poudre tous les caraéléres de 
l’ air comun ,' excepté - celui - ci. ; I’ on ' fait que 1’ air 

en 
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(f) Seat, ia rtg. pag. 164. & 3S9. 
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en palTant par la flamme , ou autour des corps que 
l’on a fait fortement échaufer ne fçaurait plus être pro- 
pre non feulement à entretenir un autre flamme , mais 
aufll à nourrir quelque feu que ce foit (r). 

14. Delà il pourrait très-bien refulter que l’air noutrel- 
leroent développé de la Poudre, quoique rendu à foa 
prémier état d’air comun,'(en le purgeant des parties 
qui altéraient fl fort fes propriétés qu* on avoir lieu de 
douter avec quelque fondement de fa véritable nature) 
cet air dis-je fe dégageant des* obflacles qu’il n’aurait pu 
furmonter fans le fecours du feu, qui lui fait recouvrer 
fubitement fon élaflicité , peut être ne peut-il aquérir ce 
caraélére , de même que l’air échaufé dans un récipient 
fans rien perdre de fa gravité fpéciflque, de fon élaflici- 
té &c. efl cependant privé entièrement de cette vertu. 

- 15. Après tout ce que nous venous de dire , il parait 
qu’il n’y a plus aucun lieu de douter de la nature du fluide 
élaflique de» la Poudre ^ l’air par conféquent efl le grand 
mobile des effets furprenans , que nous voyons , & le 
violent reflbrt, qui agit fl puifTamment, en vertu des par- 
ticules ignées qui le mettent en adion: de forte que l’air 
contenu dans chaque grain fait le principe virtuel de la 
farce , celui qui fe trouve dans les. intervales des grains 
fêrt de véhicule à l’ inflammation , & l’ extérieur caufe le 
détonne ment par la colliflon & l’ impulfion que fouffrent 
fes particules de celles qui fe développent avec une vi« 
tefle prodigieufe à l’ inflammation de la Poudre . 

16. Puifqu’ après avoir analifé le fluide élaflique en que- 
ftion il efl démontré en conféquence que l’opinion des Auteurs 
cités (i) quelque ingénieufe & brillante qu’elle foit, n’eft 
pas confirmée par 1’ expérience , il efl tems d’ éxaminer 
les fentimens de ceux .dont j’ ai parié (») pour en dé- 
mêler 


. Di • ^rdbyCoogU 
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mêler les circonftances qui font naître les différences 
entr* eux fur la manière, avec laquelle ils font agir Tair , 
qu’ il reconnaiffent tous comme la caufe des effets de la 
Poudre, fans qu’ils en aient affuré la vérité par des ex? * 
périences . ' i 

I. Mr. Jean Berpoiilli (/) prétend, que le feu met e» 
>£lion l’air condenfé dans chaque grain. • 

IL Mr. de la Hire (r) ajoute que non feulement l’air 
des grains eff mis en agitation par le feu, mais auffi celui 
qui le trouve dans les interffices . , 

- III. Mr. Belidor enfin généralife 1’ opinion , & ne 
met point de rèflriélion à l’ aélion .de 1’ air , d’ où , l’ on 
peut inférer qu’il comprend aufE l’air extérieur. 

xf. Par ce qui a été dit on doit former le jugement 
fuivant . 

I. Que Mr. Bernoulli par fon avis n’affigne que la fource 
du fluide qui fait 1’ aélivité intrinféque .de la Poudre, fans 
que tous fes effets ordinaires foient compris en effet fous 
l’ idée qu’ il avait de 1’ aâion de l’ air , car il n’ aurait 
pu combiner par ce feul fecours le détonnement & la 
propagation du feu avec l’explofion. 

II. Mr. de la Hire a quelque avantage fur Mr. Ber* 
noulli, puifqu’il pourrait indiquer la propagation du feu, 
cependant fon opinion efl encore imparfaite . 

HL Mr. de Belidor n’ ayant fpécifié aucune efpéce 
d’air, enforte , qu’il n’entre point à déterminer l’aâion 
particulière qu’elle éxerce à chaque phénomène, a donné 
un explication conforme à la vérité de la caufe générale 
des effets ordinaires , qui n’ eft en ce cas que la combi* 
naifon des trois différentes propriétés, ^avec lefquelles l’air 
influé fur les phénomènes mentionnés . ) 

i8.U 

I ' 

i i) Op. ont. tom. pag. 34. 

/} DiiT. an. 1702. 
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. i8. II fera moins difficile à préfent d’avoir avec plus 
de précilîon plufîeurs des connues néceflaires aux Mathé- 
maticiens pour refoudre tous les Problèmes balUftiques, & 
les autres de cette nature , puifqu’ en fe fervant des mê- 
mes artifices , dont )’ ai ufé , il ne s’ agira plus que d’ob- 
server les différences des réfultats caufj^es par les altéra- 
tions apportées au fluide . Les expériences n’ en feront 
fans contredit pas moins délicates: l’utilité réelle qu’on y 
trouvera , fera celle d’avoir une baze confiante , dont on 
a déjà bien des notions affûtées, vu que plufieurs de les 
propriétés caraéiériftiques font foumifes à des loix immua- 
bles , qui font fous l’empire du Calcul : quoique ces don- 
nées ayent été prifes juiqu’à préfent, (de l’aveu de Mr. 
Euler dans fes notes à Mr. Robins ) plutôt hipotétique- 
ment à caufe des grandes difficultés que 1’ on rencontre', 
cependant bien des farans fe fervant des obfervations 
plus aprochantes du vrai, ont 'répandu de grandes lumiè- 
res fur ce fujet , non feulement par la réfolution de plu- 
fieurs Problèmes , mais encore par les méthodes qu’ ils 
ont fourni pour refoudre les autres Problèmes poffibles . ; 

29. Mr. Newton eft le prémier qui aie recherché ^la 
courbe que trace un corps pouffé par la force de la Poudre 
en fupofant la réfiflence de l’air proportionelle aux quarrés 
des viteffes, & après biçn des foins il l’a déterminée par 
aproximation . Mr. Jean Bernoulli 'en donna enfuite une 
folution plus ample & plus éxaèie . Mr. Beniaroin Robins 
après avoir trouvé que la viteffe , avec .laquelle 1’ air fe 
précipite dans le vuide eft moindre que celle, avec la- 
quelle fe meut un projeôile pouffé par la force de là 
Poudre , a déterminé la réfiftence de l’air fu-efque en 
raifon des cubes, & Mr. D’Alembert rapportant ce prinr 
cipe dans fon excellent ouvrage fur la réfiftence des flui- 
des. lui fait une ingénieufe application du Calcul ; Mr. 
Euler .enfin a donné dans fes notes à Mr. Robins & 

dans 
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dans une DifTertation particulière, (u) tout ce que l’on 
peut- trouver de plus complet à préfent: il y a même 
ajouté des méthodes , & des formules pour refoudre les 
cas poffibles . Je n’ entrerai pas dans un plus grand dé- 
tail fur ces fortes d’applications, une telle digreffion étant 
tout à fait étrangère au fujet que je me fuis propofé. 


(«) Mém. de l’Ac. R. de* Sc, de Berlin to», 6 , 



c RECHER. 


Digitized by Google 


RECHERCHES 

SUR LA METHODE 

DE MAXIMIS, ET MINIMIS 

PAR M. LOUIS DE LA GRANGE. . 

I. W ES Géomètres favent depuis iong-tems, que lorf- 
I J que la première différentielle d'une variable 
■ ^ ^ quelconque difparoit fans que la fécondé dif- 
paroifTe en même tems, elle devient toujours un maximum, 
ou un minimum ; & en particulier elle e(l un maximum , 
fi fa différentielle fécondé eft négative, 8c un minimum, 
fi cette différentielle eft pàfitivè . Si la différentielle fécon- 
dé difparoit. en même tems que la première , alors la 
quantité n’ eft ni un maximum , ' ni un minimum , à moins 
que la troifiéme différentielle ne difparoiffe de même, 
dans lequel cas la propofée deviendra un maximum , fi la 
différentielle quatrième fera négative, 8t un minimum, fi 
elle eft pofitive, & ainfi de fuite. En général, pour 
qu’ une quantité foit un maximum , ou un minimum , il 
faut que les ordres fucceffifs des diftérentielles, qui s’éva- 
nouiffent enfemble, foient en nombre impair , & alors elle 
eft fûrement un maximum, oü un minimum, félon que la 
diftérentielle qui fuit la dernière évanouiffante fe trouve 
négative , ou pofitive . Voyez Maclaurin , traité des flu- 
xions p. 2} 8. & 8 î 7. 

2. Tout ceci fuppofé & bien entendu, que Z repréfente 
une fonftion algébrique des variables t,u, x, y, &c., & 
qu’on fe propofe de la tendre un maximum, ou un mi~ 
nimum . Soit félon les réglés ordinaires 
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dZ =r fdt -4- qiu / à y ■+• (S-c. , & T on 

aura d’abord cette équation 

P d t q d U r d X ■+• f dy -4- &c. = o . Mais comme 
la relation entrer, rr, x, &c. eft encore indéterminée, 
de même que celle de leurs différentielles d r , du, d x &c., , 
& que d’ ailleurs 1’ équation donnée doit être vraie quel 
que Toit leur rapport ; il eff évident que pour les chaffer 
tout à fait de l’équation , il faut égaler féparément à zéro 
chaque membre p dt ^ q du , rdx &c, , d’ où T on tire 
autant d’équations particulières qu’ il y a de variables favoir 
P = P, ÿ = O , r == O &c. Par le rooien de toutes ces 
équations on trouvera les valeurs de chaque inconnue , 
t , U, X &c. qui fubffituées dans la fonflion prOpofée Z la 
rendront un maximum , ou un minimum, 

3. Paffons maintenant à l’examen de la Seconde diffé* 
rentielle. En fuppofant, ce qui eff permis, les premières 
différentielles dt , du, d x &c. conffantes , 1’ on aura 
d?Z d pdt •+• dq d U -4“ drdx *4“ dfdy -4- &c. 

Soit d P A d t —H ^ d U -4" d X “+~ G d y 
. dq ?== B dt -4r C du -f- Z dx *4- H dy 
dr Ddt - 4 - Edu -H Fdx r4- Idy 

d^ Gdt i4” Hdu -+* ïdx *4“ Ldy 

ce qui donnera 

d* Z =5 4 d r4^ X B dt du -4- Cdu*-^xDdtdx 
-4* X Bd ud X -4- Fdx* - 4 - xG dt dy -4- X H du dy -4- 
xldxdy -4r Ldy*. 

Pour commencer par le cas le plus limple fuppofons qu’ij 
n’y ait qu’une feule variable r, de forte que d* Z — Adi*-, 
on voit d’abord que, puifque d t* eff toujours pofftif, la 
différentielle d*Z doit avoir le même ligne que la quan- 
tité Ai donc ff eff pofftif Z fera un minimum ^ ^ f\ A 
eff négatif il fera un maximum } û A = o on fuivra les 
réglés données $.1. 

c X Les 
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^4. Les variables contenues dans Z foient deux, favoir 
r & uÿ alors d^Z s= Adi* •+- l'Bdtu -4- C d u*. 11 pa- 
roit au premier afpeél bien dilEcile de connoître fi cette 
cxprefiion doit être pofitive, ou négative, fans qu’on 
ait le rapport de d t à du, qui n’eft pas donné } car puif- 
qit’en changeant ce rapport la fonftion d* Z doit aufli va- 
rier , il femble indubitable qu’ elle pourra aufii pafier du 
pofitif au négatif, & du négatif au pofitif, pendant que 
les quantités A, B, C relient les mêmes. Qu’on donne 
cependant' à la propofée Ad t* i B dt du C d u* 

i B d U . ^ B* _ 

cette forme A {dt ) -*“ ( C du*i Sc 

on verra que, comme les quarrés (dr ) , & 

d U* ont toujours le même ligne -4-, toute la quantité fera 

B* 

néceflaireroent pofitive fi les deux coéficiens A ^ C — 

font pofitifs, &c au contraire elle deviendra négative, lorf- 
que ceux-ci feront tous deux négatifs, quel que foit le rap- 
port de d t à du. On aura donc pour le cas du mini- 

B* B* 

mum ^>0 ^ ~ ^ favoir C > , ou Ç A 

ce qui donne de même C ^ o ; à moins donc que les 
quantités B ,C n’aient ces conditions A'>’ o, C>o, 
& AC > la propofée Z ne pourra pas être un mi- 
nimum . En fécond lieu on trouvera pour le maximum 

A <. O favoir C < , C A"> B^, puif- 

que A eft négatif; ce qui donne encore C < o ; donc 
les conditions pour le maximum feront en partie les mê- 
mes, & en partie précifément contraires à celles du mi- 
nimum , 

5. Si 
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5. Si ou C, ou toutes deux font = o fans que B 

le foit auffi, la condition de AC B* ne pourra pas fub- 
lider, ainfi la quantité- propofée ne deviendra jamais un 
vrai maximum, ou minimum -, la même chofe arrivera tou- 
tes les fois que A, Ik. C feront de ligne contraire ; car 
puifque B^ eft toujours polinf la condition de A C B* 
devient impollible. Si B s’ évanouiflbit encore en même 
tems que A, ouC} d*Z fe trouveroit réduite' au cas d’une 
(eule variable, & par conféquent pourroit être de nouveau 
un maximum , ou un minimum , ou ni l’ un , ni i’ autre , 
félon ce qu’ on a dit pour le premier cas . Enfin li la 
quantité d’- Z éioit toute = o , favoir A— o, B =0, 
C — O , il faudroit recourir à la différentielle troifiéme ; 
que fi celle-ci fe trouve n’ être pas égale à zéro, la quan- 
tité Z ne peut être ni un maximum , ni un minimum ; & 
au contraire fi elle évanouit en même tems que la fécon- 
dé on cherchera tout de fuite la quatrième & fi elle 
n’ efl pas évanouiffante il fera facile par la méthode dont 
nous nous fommes fervi ci-devant de connoître fi elle eft 
pofitive, ou négative, ce qui déterminera de nouveau le 
maximum, ou le minimum. ■ ■ - • 

6. Lorfque les variables font trois , favoir t, u, x la dif- 
férentielle d^ Z prend cette forme d^ Z^ Ad t' \ Bdtdu 

C du' -+- xDdtdx -4- xE dud X F d X' qu’on 
réduira d’ abord à - 


B du Dd X S* ■ 

A ^d t -4- — ) *4- ( C •— ) d U* 


A 

^ BD „ D* 

X ( £ — ) dudx ~¥- ( P — ~;j) 4 x' 


Soit pofé C — ^ = a, E — ^ =r h, F 


Sc on aura d'Z 


A* 
Bdu 


■ A 
Lhix ^ 

-J- y 


A idt-^ ^ ^ ^ 

mdu' -4- xb dudx c d x* j qu’ dn opère à préfent 
^ ^ fur 
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far ces trois derniers membres , comme on a fait ci-defTus 
$. 4. , & toute la différentielle propofée d* Z deviendra 

. Bdu Pdx bdx 

A \dt -h H —J- )• a U -f- )* -\r' 

. 1 /»! Bdu Dd X ^ 

( c — — ) dx*i or les quarres (d H -j- )* , 

bdx 

i^du )*, Sc dx* étant toujours pofîtifs , toute la 

^ J 

différentielle fera de même pofitive fi les coéfîciens ay 

8c c — — ont chacun le ligne -4- i on a donc pour le 

minimum les conditions fuivantes A'2> o ^ <t >o> 

QU en remettent au lieu de a, c, leurs valeurs , A y 
■P* P* „ D* „ P D . 


favoir A > C A, > B’», & (C A — B* ))({F A — D* ) 
> (£/d — B Dy f d’où il réfulte encore o , o, 
&c f A Z> D' - Ou trouvera par les mêmes principes pour 
le maximum ^<0, Ç A B^ ^ C A — B* ) 

{Fa — D* ) { B A — B, D y ^ & par • conféquent 

C < O, <C O, & 

7. Si les quantités A, 8c CévanouifTent feules, ou toutes 
deux, ou une limplement, la fécondé condition devient iva~ 
poflible • fî c* efl ü* qqi s’ évanouit , alors la troifiéroe d&* 
vient impoflible i car {CA — D qui eft nécef* 
fairement négatif, à caufe de C A > B* doit toujours fe 
trouver moindre de {E A — B Dy y d’où il fuit que Z 
ne fauroit être un maximum, ou un minimum, ü A, C, D 
prifes féparément , ou enfemble comme on voudra font 
égales à zéro. Si par l’ évanouiffement des termes la dif- 
férentielle d*Z fe reduifoit à deux variables ou à une 
feulement , elle tomberodt danÿ le fécond cas , ou dans 
le premier, 8(. on devroit fuivre les réglés données §.3., 
& fuiv^ ^ t^mela d*Z fe trouvoit égale à i^ero, 

que 
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que la difierentielle troifiéme ne Toit pas de même égale 
à zéro , on feroit fur que la propofée Z ne pourroit ja- 
mais devenir ni un maximum , ni un minimum ; & quand 
cette différentielle troifiéme évanouiroit avec la fécondé « 
par des transformations femblables à celles que nous avons 
pratiquées , on pourroit dans la quatrième différentielle 
dirtinguer les cas du minimum^ & du maximum, & ceux 
qui font inutiles. 

$. On peut étendre la même théorie aux fonêfions de 
quatre , ou plus variables . Quiconque aura bien faiû 
l’efprit des réduéfions que j’ai employées jufqu’ici, pourra 
fans peine découvrir celles qui conviendront à chaque cas 
particulier . Au refie pour ne pas fe méprendre dans ces 
recherches, il faut remarquer que les transformées pourroient 
bien venir différentes de celles que nous avons données ) 
mais en examinant la chofe de plus-près on trouvera in- 
failliblement que quelles, qu’elles foient, elles pburfont tou- 
jours fe réduire à celles-ci , ou au moins y être com- 
prifes . 

9. Comme je crois cette théorie entièrement nouvelle, 
il ne fera peut-être pas inutile d’ajouter les réflexions fui- 
vantes . Quel que foit le nombre dés variables qui entrent 
dans la fonftion propofée Z , û on les régarde chacune 
en particulier , & qu’ on cherche le maximum , ou mini- 
mum qui lui convient pendant que toutes les autres de- 
meurent les mêmes , on trouvera à part les premières dif' 
fcrentielles pd t, q d u, r d x &c . , dont chacune étant 
égalée à zéro , nous donneroit lés mêmes équations que 
ci-deffus ,p = o,q — à, r = &c. *. De la même 

manière paffant aux différentielles fécondés, ont trouveroit 
celles-ci féparément Adt*, Cdi^, F d x* , Ldy* &c., & 
par conféquent ü A, C, Fy L &c, font tdutes pofirives, 
ou négatives y on pourroit croire que cela fuffit pour que 
les valeurs de t, u, x &e. tirées des équations p o,' 

q—O 
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^ O &c. rendent nécefTairement la propofée Z un mi- 
nimum, ou un maximum. Il eft vrai en efiet que par rapv- 
port à chacune de ces variables conûdérées à part la quan- 
tité donnée Z devra toujours être la plus grande , ou la 
plus petite ; mais eft-il certain que ce qui vaut pour clia; 
cune prife féparément doive aufli valoir pour toutes en- 
femble ? Examinons la chofe plus intimément. 

io. Que la propofée Z contienne les feules variables 
I & « , & on pourra la regarder comme l’ ordonnée à 
une furface , dont t 6c u font les deux autres j donc la 
queftion dans ce cas fe réduit à trouver la plus grande , 
ou la plus petite ordonné d’une furface, dont l’équation 
ell donnée, favoir dZ = pdt-i-qdu. Si l’on fait u 
conftant , elle fe réduit d’ abord kdZ^pdt, & dans 
ce cas elle exprime toutes les ferions de la même fu- 
perhcie parallèles à 1’ axe des r , à mefure que la quan- 
tité U reçoit des valeurs différentes . Soit donc pofé pz=o, 
& on aura x. une valeur de t qui donnera la plus gran- 
de , ou la plus petite ordonnée Z dans chacune de ces 
feéf ions parallèles } mais puifque u e(l confiant , fi l’ on 
diiférentie de nouveau la d Z on a d* Z = A d & pat 
conféquent on jugera du maximum. ^ ou minimum par la 
feule valeur de après y avoir cependant LûbfUtué à la 
place de t la valeur que fournit l’équation P sss o. Savoir 
û ^ Ce trouve pofitive , ou négative quelle que foit la valeur 
d’u, ou bien fi en changeant u, elle peut aufü changer 
de ligne , on conclura dans le premier cas que toutes les 
dites feêlions ont un maximum, ou un minimum, & dans 
le fécond qu’ elles ont entre certaines limites un maximum, 
entre d’autres, un minimum. Si yf efl = q., quelle que foie 
la valeur de la confiante u, alors aucune des dites fe- 
rlions, n’ aura ni un maximum, ni un minimum. Mais fi A 
devient feulement -=xz o ', lorfque u a de certaines, 
iraleurs données , dans ces cas feulement les feêlions coc- 

lefpon- 
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refpondantes feront dedituées du maximum , ou du ' mini- 
mum. Le lieu de toutes ces ordonnées qui font un ma- 
, ximum ^ ou un minimum^ ou ni l’un ni l’autre fera con- 
tenu dans l’équation p = o , en aiant égard à la feule 
variabilité de elle formeront donc dans la même fuperficie 
une feélion qui fera à firaple , ou à double courbure , & 
qui fera déterminée par les deux équations conjointes 
d Z = pd t ^duSzp=o, ou dZ = qdu%cp=zo. 
On voit par là , que pour trouver le maximum , ou le mi- 
nimum de la furface entière , il faudra chercher la plus 
grande, ou la plus petite ordonnée qui convient à cette 
même feélion j on aura donc de nouveau y = o ce qui 
donnera la valeur de l’autre variable u. 

II. PâlTons maintenant à la dilférentielle de elle a 
été d’abord fuppofée s=.Bdt - 4 - Cdu J. 3.4 mais puifque 
dans ce cas .t ed déterminé par u dans l’équation 
ou bien dans fa différentielle Ad t B duz=z o, d t ed = 

— , ce qui rend</ÿ==(— ^-hC’)dttjiI reful- 

■■ jg* ÿt 

te donc que fi — ^ H- C ed pofitif, favoir fi f ^ 

B* 

l’ordonnée fera la moindre; fi C < ^ elle fera la plus 

B* 

grande , & fi C* = elle ne fera ni l’une , ni l’autre , à * 

moins ‘que les conditions réquifes dans les différentielles 
des genres plus élevés ne .foient remplies . Or en rede* 
chiffant fur ces maximum & minimum , il fera aifé de com- 
prendre que l’ordonnée Z ne pourra pas être un maximum 
entre toutes les autres , à moins qu’ elle ■ ne foit la plus 
grande de toutes celles ^ qui ' font contenues dans la fe- 
aion déterminée par d Z = qdu,' ^ de plus que tou- 
tes les ordonnées qui .compofent cette même feêlion ne 
foient encore elles mêmes des maximum dans les feêlions 

d paral- 
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parallèles correfpondantes . §. lo. On prouvera' de même 
que la quantité Z ne fauroit être abfolumefit un minimum 
{ans qu'elle foit de même un minimum dans la feêlion qui . 
contient tous les minimum. Car dans tous les autres cas 
r ordonnée feroit ou la plus grande , ou la plus petite 
d’entre celles qui ne font ni 'les plus grandes ^ ni les plus 
petites, ou bien entre les plus grandes , ou les plus petites, 
elle ne feroit ni la plus grande , ni la plus petite,, ou 
enfin elle feroit la plus grande d’ entre les plus petites , 
ou au contraire , ce qui ne donne pas un vrai maxi- 
mum , ou mimmum comme on cherche . De tout ceci je 
conclus donc qu' après avoir tiré des équations p = o , 

^ = O , les valeurs de r & u , & les avoir fubftitnées 

B' . 

dans A y & dans C — il faut pour que Z foit un vrai 

maximum , que A foit négatif, & C favoir 

& au contraire fi Z doit être un vrai mi- 

. * . B* ~ 

nimum on.doit trouver A pofitif, & , ouCy^> 

conformément à la théorie générale expliquée §. 4. , & 
fuiv. 

1 1. Si au lieu de confidérer d’ abord u confiant & t 
variable , on avoir fait u variable & t confiant , on feroit 
parvenu aux déterminations fuivantes o, & AC>B*, 
pour le maximum C > o, & A C > B* ^ pour le mini- 
mum ce qui revient au même . Au refte cette méthode 
que nous venons d’ employer pour découvrir les condi- 
tions des maximum & minimum dans les fonêiions à deux 
feules changeantes, efi également applicable à toutes les 
autres fonélions plus compofées , elle a même 1’ avantage 
d’ être plus anafitiquè , & plus direâe que la première , 
c’ efi pourquoi je lâcherai ici de la développer dans tou- 
te fa généralité. 

• . * 13.S0- 
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I). Soient les variables contenues dans Z en tel nom- 
bre qu’ on voudra \ je ne confidére d’ abord qu’ une va- 
riable feule , & je tire par la différentiation T équation 
pour le maximum^ ou minimum qui lui convient; puis en 
paffant à la* différentielle fécondé , je trouve les condi- 
tions qui déterminent la propofée à être un maximum , 
ou un minimum , ou ni T un ni l’autre . Après cette pre- 
mière opération je fubffitue dans Z, ou dans fes différen- 
tielles fimplemeni la valeur de la première variable trou- 
vée , & je procède fur un autre variable de la même 
manière ; enfuite mettant de nouveau dans la fonêiion 
propofée Z la valeur qu’on aura trouvée pour cette fé- 
condé variable , on paffera à 1’ examen d’ une troiüéme 
variable; & ainfî de fuite &c. Soit t la première variable 
qu’on veut conddérer dans 2., & on aura dZ =:pdt\ 
èc-d* Z =sz A d i^-y d’où /> = O, & O pour le mi‘ 

nimum \ A o pour le maximum §. i . Que t & « , 
foient à préfent toutes deux variables , il en réfultera 
d Z =s pdt -H <j du qui à caufe de p = o fe réduit à 
d Z =*= qd Uy d’où l’on tire d^ Z d t Cdu) du-y 

mais puifque p = o y d p fera auffi , & par conféquent 

Adt -+- B du zsz O ÿ ce qui donne dt=s:-- -j- ; cette 

valeur fubftituée dans d* Z la changera en d* Z = 

-h C ) d u* y aurois donc* j = o ; & — -I- 


C ^ O pour le minimum pour Iç 

maximum , favoir , puifque A eff positif dans le premier 
cas, & négatif dans le fécond, en -multipliant par,-.^, il 
réfultera toujours la même coiWition de AC > B*. Si 
outre les deux précédentes il y ’a encore une troifîéme va- 
riable X à confidérerj je cherche la valeur de d Z en égard 
à ces trois variables t y Uyx , & je trouve d Z p d t ' 
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^ du -f- rdx ce, qui à caufe de p =: o , f = e fe 
change en d Z s= rdx i donc la différentielle fécondé 
</* Z fera = E d u’ F dx) d x . A préfent 

par le moyen des équations f = 0 ,^ = 0 , ou bien de 
leurs différentielles A d t B d u -4- D d x =*o, & 

C du ■+• E d X O je cherche des valeurs de r & 
du en & je trouve 


. BE -CD , , BD — AE , . ^ 

*= AC- = I^C-^^-tfxjelesfub- 


ftitue dans l’expreffion de <f*Z; ce qui me donne. 

. be — cd ^ bd — AE „ , 

. R* _ H* E -^r F) dx^ Il 


réfulte donc en premier lieu pour le maximum' ^ ou mi“ 
nimum . r = o } enfuire 


BE— CD 
AC— S* 


Z>. -4- 


BD—AE 
AC — B* 


£ -H F >• O 


pour le mini- 


mum , & < O pour le maximum^ ou bien en ôtant le dé- 
nominateur AC — qui efl toujours politif, on?a B D E 
— C D*. A E*’ — F B^ - 4 - AC F o pour le minimum , 
& < O pour le maximum . Soit multipliée cette expref- 
fion par A qui efl pofitif dans le premier cas, & négatif 
dans le fécond , & on aura 

i ABDE - ACD^-h A^E^- AB' F -h A'CF > o 
foit pour le maximum , foit pour le minimum , favoir 
(^C A — B' )x( F A — D' ) > {E A — B Dy. On fuivra 
le même procédé pouf un plus grand nombre de variables. 

14 . Cette méthode étant générale pour quelque nombre 
de variables que ce foit, ne fera pa» bornée au feules fon- 
dions algébriques , mais pourra encore s’ étendre avec 
fuccès aux maximum & minimum qui font d’ un genre plus 
élevé, & qui appartiennent à des formules intégrales in- 
définies . Je me referve de traiter ce fujet que je crois 
d’ailleurs entièrement nouveau dans un ouvrage particulier 
que je prépare fur cette matière & dans lequel après 

avoir 
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avoir expofé la méthode générale , & analitique pour ré- 
foudre tous les problèmes touchant ces fortes de maxi- 
mum , ou minimum ]’ en déduirai , par le Principe de la 
moindre quantité d’Aélion, toute la Mécanique des corps 
foit folides , foit fluides . 

1 J. Je finirai ce mémoire par quelques exemples des plus 
fimples qui éclairciffent Ja théorie qu’ on vient d’ établir . 
Soient tant de corps qu’on voudra parfaitement élafliques, Sc 
rangés en ligne droite fans fe toucher j fuppofons que le pre- 
mier vienne choquer le fécond avec une vitefTe donnée c , le 
fécond avec la vitefle acquife du premier choque le troifiéme , 
& ainfî de fuite, les maffes du premier & du dernier étant 
données , on demande celles des corps ' intermédiaires , 
afin que le dernier reçoive la plus grande viteffe poffible* 
Soit a la mafTe du premier, & b celle du dernier j foient 
enfuite r , u , x y y &c. les maffes intermédiaires inconnues ; 
par les loix du choc on trouvera la viteffe corauniquée 


par le premier corps a au fécond t 


lac 

» 


celle 


que donne celui-ci au troifiéme u = , r r 

T (rf + rx* + «) 

8c ainfî de fuite j donc la viteffe que reçevra le dernier b 

- .. icatuxy b 

fera exprimée par : 

expreffion qui doit devenir un maximum . Pour en trou- 
ver plus aifément la différentielle, qu’on la fuppofe = Z, 
& prenant les logarithmes d’ une part , & de 1’ autre on 
trouvera lie a -+- Cfc. — l(^a-\rt') 

— / (r-t-a) — / (tt-j-x)— /(x H-y ) — £*(:.= / Z ce qui 

donne par la différentiation 

Jt dt\du • du\dx dx\dv' -- ‘ dZ , , 

— CfC. = -^} d OU 

t\u ^ 

en mettant enfemble , & reduifànt au même dénominateur 
• les 
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les termes affeèlés des mêmes différentielles T on tire d Z 
Z (au — t*) dt _ Z(tx — u*)du _ Z(uy — x')dx _ ^ 

+ + «(» + «)(»+*)"*' + 

On aura donc en premier lieu pour le maximum ou mi- 
rùmum les équations fuivantes au =}*', t x u* j uy =z x* &c* 
qui donnent les analogies a: t :=t: u , t: u = u:x, u\ x 

= x: y &c.f favoir a: t: ur x : y : b i 

d’où l’on voit que toutes les maffes doivent conftituer une 
progreffion géométrique, dont les deux extrêmes font les 
données a Qc b . Pour juger à préfent du maximum , ou 

Z 

minimum foit fait d’. abord pour abréger — ; r; =* 

Z ' ^ Z 

P z=«t(a<r — t*)i ÿ==0(rx — tt*)jr = y(uy — X*) &c, 
donc dp = (a« — t*)i/ce-+*«e(adtt— 2 rd/)i</ÿ=sï 
X d d t~\- 1 d x — X udtr);dr = {uy — x*) 

dy -4- y {y dx udy — xxdx) &c. Or comme 
les termes a, r, u x , y &c. doivent être en progreffion 
continue fi l’ on nomme i : m la raifon confiante d’ un an- 
técédent quelconque à fon conféquent on trouve t = ma, 

U = /n?a, X =s: m»a , y = m*a, &c. i de plus 6 = ■ 

* m* 

y =s ^ &c. lefquelles valeurs fubftituées dans les ex- 

fn 

preffions précédentes les réduiront k dp=:t^a(^d u — x mdt)^ 

J /J X d U d X ^ J 

a q z=z tta Id t -J- ) î dr 

■* mm* 

(— — — -4- ^)i & ainfi des autres . On aura 

m* m* m* 

donc = —xmaiai B s=*ai Css— i-— ; Z) = o ; E 

m 
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On voit par là en premier lieu que A eft négatif, & que 
par conféquent la propofée doit être un maximum fi' les 
autres conditions fe trouvent remplies. Ot AC ==i 4 & 

= a* a* donc x*® AC > B* \ AC — B* = 

FA- EA-BD^- , donc 

m* m 

(AC-B»)x(FA-D*) = SciEA-BDy 

— gc par conféquent 2.** {AC — B')X(^F A— D*') 

>• {E A — B Dy . S’ il n’ y a que deux malTes intermé- 
diaires t & U , il fuffit d’ avoir égard à la première de ces 
conditions , s’ il y en a trois il faut ëncorfc confidérer la 
fécondé j s’ il y en avoit piufieurs autres il faudroit avoir 
recours à autant de conditions qu’il y a de variables. Au 
refte dans ce problème on les trouvera toutes- remplies , 
ü on veut bien prendre la peine de poulTer plus loin 
le calcul} de forte qu’on peut franchement alTûrer, que 
lorfque les maifes intermédiaires jquel que foit leur nom- 
bre font telles qu’elles forment une progreffion géométri- 
que entre les deux extrêmes données, la vitefTe que reçoit 
la dernière par leur moyen eft toujours la plus grande 
poftible . Ce problème a été traité par Mr. Huguens le 
.premier, & depuis par beaucoup d’ autres Géomètres ; 
mais fans avoir aucunement égard aux nouvelles détermi- 
nations , que nous avons cependant trouvées néceftaires 
pour s’aflurer de l’exiftence du maximum ^ ou minimum, 

16. Soit l’équation générale pour les furfttces de fécond -, ; 
ordre {* = ax* xbxy cy* — ex — fy , qu’oit ' ■ \ 
fe propofe de trouver le point où l’ ordonnée eft la plus 
grande, ou la plus petite} on aura en diâférentiam 
te xaxdx X by d X Ht xbx dy x cy dy — edx 

— f dy ce qui fournit d’ abord les deux équations fui- 
vantes ax by — cy -t- b x = -7, d’où l’on tire 
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Différentions de 


3 ^ 


i-y = 


eb fa 


2(«C A*)'”*' l(<»f 

nouveau la düTérentielle trouvée , & on aura , puifque 


ou 


</^ = o, = 1 ad X* -h 4 b d X d y *4- z c dy* 

les quantités x, y ne fe trouvent plus. Or afin que l’or- 
donnée { foit un vrai maximum^ ou minimum^ il faut que 
a 8 i c foient toutes deux négatives dans le premier cas, 
& toutes deux pofitives dans- le fécond , de plus il faut 
encore que ca > b* y car fans cela les valeurs trouvées 
pour les ordonnées x & ^ ne donneroient jamais ni un 
maximum , ni un minimum ; en effet toutes les fois que 
c a n’ eft pas plus grand que />* } le célébré Mr. Euler a 
démontré par 'une autre voie dans l’appendice à l’ intro- 
dufUon à r Analife des infiniment petits, que la furface 
propofée s’étend à l’infini, & qu’elle a une affimptôte 
conique . Il paroit donc clairement que la méthode pour 
déterminer les maximum & minimum y quand il y a plu- 
fieurs variables en ne les regardant qu’une à la fois, 
peut fouvent être très-fautive . Car par exemple dans le 
cas précédent , en traitant d’ abord x comme variable , 
on trouve la différentielle première 1 ( a x -+- b y — -f- ) 
dx y Sc. la fécondé x ad x*i de même en farfant varier y 
on a pour la différentielle première' 1 Çcy -+- b x — -{■) 
dy y & pour la fécondé xcd y* . Or les deux différen- 
tielles premières pofées =: à zéro donnent les mêmes 
équations qu’ on a trouvé , & les deux fécondés font voir 
que fi a & r font toutes deux pofitives , ou toutes deux 
négatives l’ordonnée {■ eft un maximum y ou un minimum y 
fi on a.fimplement égard à la variabilité des x St. y con- 
fidérées féparément ; mais on n’ efi pas en droit de con- 
clure pour cela que i foit un maximumy ou un minimumy 
par rapport à toutes deux enfemble, comme on vient de 
le voir . 


Sut 
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Sur t intégration d!une équation diff'érentielle à différences 
finies y qui contient la théorie des fuites 
récurrentes 

PAR M. LOUIS DE LA GRANGE. 

t I 

I. ^^OIT propofée Téquation différentielle 

^ Z d X y oü X 8c Z expriment ■ des fon6f ions 
quelconque» de U variable x ; 1’ on fait que 
pour intégrer cette équation , il fuffit de faire y = u ^ , 
ce qui donne -i- :j^du~\~u^Xdx^Zdxy où 

l’on peut faire évanouir, deux termes par une valeur con- 
venable de tt,-ou de Suppofons donc ^du -t- u^Xdx 
= O, & divifant par l’on aura du ■+• uXd x — Oy 
8c par conféquent ^ — Xdx y 8c lu z=z — f Xd x y 

favoir u — e qjj ^ |g nombre, dont le loga- 

rithme hyperbolique eft i . Par cette fuppofition la pro- 
pofée deviendra u d^ = Z d x y ce qui donne d i =s 

^il-y I c= / ^fcf^/*Zdxy 8c enfin J. = 

^fe^x/’Zdx “ • , . ■; ' 

g/X<tx 

2 . En obfervant le procédé de cette 'méthode, on ver- 
ra aifémenc qu’elle doit pouvoir s’appliquer encore' avec 
fuccès aux équations différentielles qui ont la même for- 
me que la précédente, quoique les' différences foient fup* 
pofées finies . Soit donc l’ Quation dy My = jV , 
dont la différentielle dy foit finie, & les autres quantités 
M 8c N foient des fbnêlioos d’une autre variable quel- 
conque X. Suppofons en premier lieu y t= «{,.& l’on 
aura dans ce cas dy = ud^ -^ffdu-^dud^y & 
r équation fe changera en -+- ^d u dud^ 

Mui xsz N, Qu’on pofe comme ci-deffus les deux ter-' 

e mes 
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mes {du -4- Mu{ = o, & on aura du Mu = o, 
favoir ~ zsz — M i pour refoudre cette équation dans 
iTotre cas où la différentielle du n’ eft pas infiniment pe- 
tite , qu’ on fuppofe « = & l’ on aura m -h </ « = 

e» + rf'i & K = <‘ ( e I ) i d’ où v= - 1 = - 
^ I —My & prenant les logarithmes d t = l{ i — M) , 
& enfuite intégrant t—fl(t-M)i mais l’on fait que 
la fomme des logarithmes de plufiéurs nombres eft égale 
au logarithme du produit de tous ces nombres -, donc fi 
r on exprime généralement par x. (*i — M) le produit 
continuel de toutes les quantités contenues dans la for- 
mule I — Af, on aura r œ /x. ( i — M) , & par con- 
féquent a = «* = X. ( I — . Par 1’ évanouiffement 

de ces deux termes l’équation devient ud { -+■ dud { = N f 

d’ où r on tire f = — , & en intégrant { = 


f — — — . Mais ayant déjà trouvé « = ar. (i — M) ^ 

'' U j. du ^ 

fi l’ on exprime par Af* le terme confécutif à Af on aura 
U -f- du = X. ( I - Af* ) , &: par conféquent { =z 

^ puisque ^ =x.(i-A^)X 

ou bien en ajoutant à cette intégra- 
tion une confiante quelconque ^j^ = x. (i — Af)X 

J. Soit à préfent propofée l’équation y = R y -+-^* 
ou y* eft le terme qui fuit y dans la fuite des y } puif* 
que y* ISS y d y elle fe réduira àr/y- 4 -(i— ^)X 

y s=s T. Qu’on faffe donc i -^Rs=i Mi T sszNy & 
l’on trouvera pour la valeur de ^ l’exprelfion fuivantt 

ly SS t. R, (A -h ) . Si i? eft une quantité con- 

c ftante , 
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ftante , il efl: clair que r. R Sc r. R* deviennent des puif- 
fances de R , donc l’ expofant eft égal au nombre qui 
dénote la place des termes y y & y^ dans la fuite des yi 
foit donc m ce nombre , de forte que y" foit le même 

que ^ , & on aura y» =, R- {A -^f ^ZL ) . Si T eft 

conftant f eft = T /_JL— , où les termes exprimé^ 

par -y— forment une progrelllon géométrique, dont il 
fera aifé d' avoir la fomme -y foit cette (brome qui com- 
mence par 1 = i*, fayoir que 1 -h JL -j- J_ -j- 

R R R* 

-+- ==: 3” , & on aura , en multipliant par R y i -+• 


1 V 4- -H -4- _ J_ 

K R' /l» - * 


=; SR = S-h I 4- de 

R'" 

R"* — I 

cçtte égalité l’ on tirera S == r » par conféquent 


— O’ 

^ y" SS A R 


T. 


-R — 1 


4. Pour fe convaincre que cette valeur de ^ fatisfait 

entièrement aux conditions de 1* équation donnée y* =s 
Ry S y ou bien y""*"' == Ry" -f- S y on n’a qu’à 

multiplier la formule trouvée pour par /?,& lui ajouter 
la quantité T y & l’pn trouvera le'rédultat AR""*"* •+• 

_ /?» I _ /? /?" -I- » . 

T. — ÿ h T qui fe réduit à A R" -t- T,, —r^— 

qui eft la valeur que la formule -générale nous donne pour . 
le terme ^**'** ■. 

5. Après avoir trouvé la méthode d’intégrer toute équa- 
tion difterentielle à différences Hnies , compriie fous la 

ex forme 
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forme générale à y -4- My = JV, l’on pourra de même 
procéder à réintégration des autres qui dépendent de 
celle<i. Or Mr. D’Alembert dans les Mémoires de l’Aca- 
démie R-oyale de Berlin a fait voir , que toutes les équa- 
tions différentielles ^ telles que 

y _4- d-éJL -+- -4- ^ ^c. X oh A, B,Ç &c, 

font des confiantes quelconques , & où -X" eft une fonélion 
quelconque de x, fe réduilent à une équation de cette 
^ -Hdz 

forme. 7 -H ^ s=zV, on H eft une conftante, & 

' : J . dx 

une fonélion de x ; laquelle équation eft la même que 
nous avons appris à intégrer dans le cas même des diffé- 
rences 6nies . Si donc le procédé de Mr. D’Alembert peut 
'avoir lieu aufti quand les différences font finies , l’on pourra 
intégrer encore dans. cette circonftance tout équation dif- 
férentielle de cette forme y -+- A dy - 4 - B d^y C d* y 
-4- &c. = Xy & par conféquent l’équation y* -4- Py^^ 
-h Qy» •4- &c. = Xy qu’on peut regarder comme 1a 
formule générale des fuites récurrentes. La méthode de 
Mr. D’Alembert fe trouve détaillée dans le fécond tome 
du Calcul intégral de Mr. Bougainville ; mais pour épar- 
gner de peine aux Lefleurs je tâcherai de la développer 

ici en peu de mots . Qu’ on fuppofe ^ ^ = y, 

= r &c . , & r équation propofée fe changera en y 

A P B q multiplie à pré- 

fent chacune des équations qu’on a fuppofé par des coé- 
ficiens indéterminés ayh y c &c. , & qu’ on les .ajoute 
toutes à celle-ci 4 on aura^ - 4 - (^A-¥- a)p-^ {B -^r b) q. 

— s tAt - 4 . £Ad -i- X. Soit fait enforte que U 

dx dx d* . . 

prc- 


dx 
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première partie du premier membre de cette équation de- 
vienne un multiple exaâ de l’intégral de la fécondé, fa- 
voir que dy -+- dp -4- -l-i' ) d q :=z dy 

, & en comparant terme à terme il en reful- 
tera ^-Ha= — = — — i de ces deux équations 

c 

r on tire h =: — B z=z a A -^a^, &c’-H 


aB C = O , dont les racines donneront trois valeurs 
d’ à qui ' fatisfairont également aux conditions requifes . 
Suppofons maintenant y (^-*-a) p -4- (i?-+-i) q 

= f, l’équation trouvée deviendra j =* JÏ', la- 

quelle comparée avec celle du $. i. donnera en intégrant 

X 

f = <*■' / • Or comme la quantités peut avoir 


trois valeurs différentes , lîomraons les a‘, a", a*”, & expri- 
mons par Z‘ la valeur de ^ qui contient a' , par Z“ ce- 
lui qui contient a" , & par Z"* celui qui contient a*" i 
on aura donc les trois équations fui vantes; 
y (^-ha’) p -+- (B^-.h')q = Z* 
y •+■ \A-\-o}*') p •+■ \B-\-b'^)q == Z“ 
y H- -H 

De ces trois équations on tirera la valeur àe y , laquelle 
à caufe des quantités conftantés A, B , a*, a" &c. fe ré- 
duira à cette 'forme y =: F -h G Z" -+-/fZ”‘, où 
Fy Gy H font des conftantés j dont la valeur dépend 'des 


autres A y B y a‘, a" &c. 

6. Si r on examine le procédé de cette méthode il pa- 
-roitra clairement que ft l’équation eut contenu beaucoup 
plus de termes , par exemple qu’ elle eut été 


. •+■ &Ct 
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1’ on auroit trouvé de meme y = hh G - 4 - 
H -¥■ J Z'^ -+- où les quantités Z', Z", &c» 

font des fondions de A & x, telles que 

Z — e‘-‘ f—T-r » pofant pour a les racines a*, a** 

a"‘, a*’, a’' de cette équation a» -h ~\r B a* -+-,Ca*-t- 
D a -4- E = o i de plus l’ on s* appercevra que les opé- 
rations que requiert cette méthode peuvent également fe 
faire',' foit' que les différences foient finies, ou qu'elles 
foient ’inhoiment petites. , 

. 7. Ayant donc l’équation à différences finies y -ir A dy 
-+- Bd^y Gd^y Dd“^y -4- Ed*y = A, & pofant 
dy = pfdp^q,dq = rjdr=zfy l’on parvien- 
dra de la même manière à une équation telle que ^ — 
ad^ ^ X, on i=^y-\-{A~^ a) P 
-»-(C’-hc)r-»-(Z?-4-<f)/, &la quantité a dépendra 
de cette équation a* -h A a!* -+- B a* •+■ C’a* -t- Da -t- 
Z = O, dont les racines ont été déjà fuppofées a‘, a'* 
a*% a*. Que r on compare à prélent 1’ équation { — 
ad^ 3= X, avec celle du 1 . , favoir dy -+- My = Af, 

& on aura Af=-— _}iV= — — \ par conféquent 


- M 


, ce qui donne enfin f t. ( ** ) X 


a 
Y 

[ conjî. -4- / : ». ( ! ) ] , ou bien puifque a eft 

a » 

confiant {" = ( iJÎLf. )". ( co/zE. — /* — ; — ) » w ex- 

primant comme ci-delTus le quantième du terme { dans la 
-férié des . Si 1’ on fait de plus X confiant on aura en 
prenant la fomme de la progrefHon géométrique exprimée par 

A 


—>{•=( 


I -4“ a 




‘Or comme a peut avoir les valeurs a\ a”, a**‘, a*’, a* il eft 

clair 
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clair qu’en fublHtuant chacune d’elles dans la formule 
trouvée , il en réfultera autant de valeurs de qui fa- 
tisferont toutes également. Soient donc toutes ces valeur# 
expriiftées par Z-*, Z", Z“*, Z‘% Z’ , & puifque ^ =r -+- 

•+“ (C’-+-c)r (jD -+-</) y*, 

l’on tirera par le hioyen des cinq équations ^ = Z* 
{ = Z“, =:Z*", ^ = Z'% { = Z', r expreffion fui- 

vante de j-, favoir ^ = i^Z' H- 6“ Z'* /fZ”‘ -t- 

7Z«^ -h ^Z-. 

• 8. Soit enfin propofée l’équation y' •+■ A y*' -+• 

H- -4- 6'c. = Xy où y^y y'^y y"‘ &c. expriment des 
termes confécutifs de . la fuite des y\ il eft d’ abord évi- 
dent que, puifque -+- dy^y y'" sss y'- -i- i dy*^ 

autres , cette équation peut être 
raménée à la forme de celle que nous venons d’ exami- 
ner } mais puifque le Calcul devient de cette façon trop 
long , il fera utile de la refoudre direêlement par les mê- 
mes principes que nous avons employés jufqu’ ici . De 
plus afin de pouvoir plus aifément appliquer cette équa- 
tion aux fériés récurrantes , il fera mieux de confidérer 
les termes y'yy'\y^'* ^c. dans un ordre renverfé, favoir 
que y" •+■ dy" sss y’jy"* - 4 - dy'** s=zy** , & ainfi des 
autres, de forte que les expofans «,ii, m &c. dénotent 
la difiance de chaque terme au dernier y' . Suppofons' 
y'^ =z p' y 8c l’on aura y"* =ss p*" , foit donc de nouveau' 
p” == ç’ & /)"* = i foit encore y" = r' & y'” = 
r'* =s 8c l’on aura y" = p' , y“‘ = y‘^ = r‘i 

y* = /* , y’* = /■" ; fubfiituant ces valeurs dans la pro- 
pofée , elle deviendra y* 

£f"is=X. Qu’on réduife à préfent les fuppofi lions .pré- 
cédentes en équations, favoir /)’— y”=sso} = 

— = — = o, & après les avoif multipliée#' 

par les coéficiens indéterminés a, by c &c. qu’on les' 
ajoute toutes à celle qu’on vient de trouver. 11 en ré- 
fultera 
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fultera la fuivante -H {A-^a)p^ -H (B -t- b) -4- 
(C-+*c)r* -k-{D -\rd)f^ — ay^ — ^ — c — <//•'* 
-+- £/" ssrJf. jQu’on faffe maintenant que chaque coé- 
ücient de la première partie Toit multiple de la même 
manière de fon correfpondant dans la fécondé , & 1’ on 
parviendra aux mêmes équations qu’on a trouvé 6., & 
la quantité a fera déterminée par l’ équation a‘ -+- A a“* 
•^Ba*-hCa*-i-Da-hE = o, dont on a fuppofé 
les racines a‘, a**, a“* &c. Donc fi l’on fait y^ -¥■ ( A -h a) p' 
(B b) -H(C’-+*c)r‘ -h (D-+-d) f' = {' l’équa- 
tion fe réduira à {* — = X, qui par une intégra- 

tion femblable à celle du §. 3. donnera 

X 

{" = a" ( conji. -+- f ) , où /n exprimera le quan-, 

tiéme du terme dans la fuite des {. Or comme pour 
a l’on peut fubfiituer chacune des cinq racines a', a”, a‘" &c, 
de 1’ équation a’ -+- // -4- &c. = o , l’on aura de mê- 

me cinq valeurs différentes de {" que nous exprimerons 
comme ci-defiu$ par Z', Z“, Z“* &c, j donc à caufe que 
{" =j"’-h' { A -ha) p" ( B -h b) q’^ -+- (C’-*-c)r" 
-h (D^d) /'• f r on parviendra en chaifant les lettres 
p" , q“ &c, à la formule y" = F Z' -h G Z'' -t- H Z^'* 
-4- /Z‘^ -h K Z’ ^ où £, G, H &c. font des confiantes 
qu’ on doit puis déterminer par la comparaifon d’ autant 
de termes donnés dans la fuite des y . 

9. Si X eft confiant , par ce qu’ on a démontré 4. 

X na 

la fdmme exprimée par / deviendra = ^ 

& nommant L la confiante ajoutée à cette intégration ^ 
on aura finalement Z ^ La'* -hX , d’où 1’ on 

l] 

tirera par conféquent les autres valeurs Z*, Z", Z*" &c, 
en fubfiituant à la place de a fes valeurs a*, a*‘, a"‘ 6’c. 

* » J 

10. De 
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10. De tout ceci l’on peut déduire le théorème géné^ 
ral fuivant } fi l’on a l’équation 

-H Ay’^ -* -4- -J- C y”' Dy'^ -4_j_ -# 

- 4 - 6 ’c. = A!", où les expofans des y dénotent leurs pla-» 
ces i que l’on cherche toutes les racines a*, a’*, a*" a‘^ &c. 
de l’équation a* -4- a* C’a* + £ = o » 

& l’on aura généralement 

y- = Fa>- (X+/^) + Ca“- + + 


a: 






& dans le cas, où X eft confiant. 
>’”==£ (Fa*" H- G a’"’ 


/7 ^ ^ f 

^ X (F i. G 

^ » 


//a’""-+-/o”" 
*11 . 


ATa’- -H (St.) 


— 1 


H 


I— ^ -H K- ï- -4- &c.). SiAfrsso l’on pourra 

fupprimer la confiante Z , & on aura plus fimplement 
y” =ï Fa* ^ -H G^a“j" -4- //’a*" "* -4- la”” H- AT a’" (S'c. 
formule connue pqur l’exprelfion du terme général de la 
fuite des y , telle que 

y”-i-Ay” - ^-^By” ■“ ^-hCy” “ ^-^Dy” - “» -hFj’*- » -4- fi-c. = ® i 
ce qui n’ efi autre chofe qu’ une fuite récurrente , dont 
r échelle de rélation — A — B —C — D — E — &c. 

II. Voila donc la théorie des fuites récurrentes réduite 
au .calcul différentiel , & établie de cette façon fur des 
Principes direéls & naturels au lieu que jufqu’ici elle n’a 
été traitée que par de voies tout - à - fait indireftes . De 
plus les recherches qu’ on a fait fur cette matière , ont 
toujours été bornées au cas de AT = oj & perfonne que 
je fâche n’a jamais entrepris d’ examiner généralement les 
autres cas, où X efi confiant, ou même variable, ce qui 

f peut 


Digitized by Google 





4 » 

peut néanmoins être de la dernière importance pour la 
réfolution de plufieurs problèmes qui conduifent à de tel- 
les équations y dont la doârine des hazards ell principa- 
lement remplie ÿ comme je me propofe de le faire voir 
une autre fois, en appliquant à cette efpéce de calcul, la 
théorie que je viens d’expliquer. 



y 


JO- 
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JOHANNIS FRANCISCI CIGNA 


De Analogla Magnetifmi ^ & Eîeâridtatis 


DISSERTATIO. 


M Agnetica phaenomena ad eleftrica pertinere ctiam 
ante inventam eleftricitatïs theoriam ingeniofi 
Viri conjeftarunt , quod utrimque attraftionis 
motus ) & repuUîonis obfervarent , atque âdeo analogia 
du6li ex eodem âuido excitari arbitrarentur , quod in ele« 
ftricis quidem in feofus incurreret , in magneticis autem' 
occulte aélionem fuam exerceret : quae porro opinio , etfî 
ab ahis, iifque Clari/limis Viris impugnata fuerit, nuper ta- 
men per immortalia eleftrica inventa reiliiuta ed , ac illu- 
drata . Cum in eam rem meditarer , nonnulla occurre- 
bant , quae ut analogiam magnetici , & eleârici duidi 
condrmare, ita identitatem dubiam reddere pofTe videban- 
tue ,' quae quamquam obvia funt , cum tamen magna ex 
parte haflenus non dnt animadverfa paullo fudus exponenda 
ede duxi . 

■ 1. Corpora inaequaliter eleélrica fe attrahunt, aeqnali- 
ter fe repellunt , eodem modo poli magnetici diverd no- 
minis fe attrahunt, ejufdem (e repellunt (a). 

X. Motus eleftrici non contingunt , nid corpora a6iu 
ele6lrica fuerint infulata , magnetici motus perpetuo con- 
tingunt , ergq magnes perpetuo infulatus ed . 

3. Corpora aôu eleftrica movent corpora deferentia, 
feu eadem attrahunt , magnes ferrum attrahit ; ergo ferrum 
ed indar corporis deferentis . 

4. Prae- 


f X 


Obrerrante Q. D, Alibardo in addit. ad FrantcKlini epil t. x. p.aoS. 
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4, Praeterea magnes in ferrum agit ad ingentem diflan- 
tiam , ferrum aliud teres , nec nimis magnum fuerit in- 
terpofitum , eodemque dcmto ad tantam didantiam ma- 
gnetis aftio non amplius extenditur } ergo lî magnes tam- 
quam corpus conHderetur eleflricum fluidum emittens, vel 
recipiens, ferrum conHderari poterit tamquam corpus de- 
ferens ; arque ideo magnes eft inftar globi vitrei emitten- 
tis y vel refînofi recipientis , ferrum eft inflar êateiiae 
tranfmittentis . ^ 

Hoc tamen difcrimen intercedit , quod globus vitreus, 
vel refinofus eleâricum Huidum non recipiat , autemittat , 
niiî fricetur , magnes quocumque tempore abfque ullaprae- 
paratione recipiat , & emittat . 

. 6 . Melius itaque comparari poterit cum métallo ele« 
ôrîco aëri expofito , quod perpetuo eleftricum eft ob ma- 
jorem metalli refpeflu eleélrici fluidi , quam aliorum cor- 
porum permeabilitatem , ob quam elearicum duidum in 
minus reliilens metallum , faciliufque permeabile continuo 
fertur ; corpora adeo om^ia , quibus magnes infîdere po- 
teft perfeéle non coërcent m tgneticum fluidum , fed tan- 
tummodo minus facile ab eodem permeantur , quam fer- 
rum , aut alius magnes ÿ praeterea vero corpora deferenria 
eleflricum fluidum illud ad remotiflima intervalla transfer- 
re poflfunt , fi corporibus rite coërcentibus conhnia fint; 
ferrum magneticum fluidum , nonnifi per certum inrerval- 
lum defert fenfim debilius (h). Ergo nec ferrum perfefte 
deferens , nec reliqua corpora perfefte coercentia funt . 

7. Si corporibus deferentibus corpora aélu eleftrica con- 
tigua fiant , eleftricum fluidum per ipfa diftribuitur , & 
eorum vis eieflrica hebefcit. Eodem modo ingeus ferri 

mafia 

(i) Aaio eniin magnetis, quae per inferpofîtum ferrum propagatur , au 3 « 
didantia per gradus minuitur . Mufehem. dif de magni exp. 5 p. 111. 
Ex hoc fere fonte reliqua baufi t ad magneticorum phacnomenCH 
nim hifloriam fpeâant . ' 
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mafia magneti propînqua ipfius a£lionem in admotum fer» 
rum imminuit » aut etiam extinguit . 

8. Ex hac porro explicatione intelligitur , cur ferrum 
interpofitum , quod a6lionem magnetis ad majora inter» 
valla extendit, fi fit exiguum (4), {î ingens fît , eamdem 
tollat, quod pofîremum quibuldam Phyfîcis impofuerat, 
putantibus ideo ferrum magnetis afHonem intercipere ex 
eo , quod magneticum fîuidum difficilius per ipfum per» 
mearet ( c ) . Enim vero non ideo intercipit aflionem , 
quod diffîcilius permeari pofiit, fed quod facilius permea» 
bile, fî ingens fît, fluidum magneticum retineat , & infu* 
lationem auferat , non fecus ac corpora eleflricum fluidum 
deferentia corporibus aélu eleflricis contigua , fî ingentia 
fint infulationem tollunt , & eleflricos motus extinguunt. 
Ex his intelligi potefl , cur magnes albi ferri laminae ap» 
plicitus , ferri limaturam in ipfîus margine pofîtam non at» 
crahat , fî lamina ampla fît, fîn autem fît angufla,adeam 
diflantiam commoveat, ad quam demta lamina commove» 
re nullatenus potuififet ; cur item fcobs ferri albi ferri folio 
fuperpolita a magnete ad oppofîtam folii fuperfîciem ad» 
moto eo valtdius commoveatur , quo folium fuerit arflius . 

9. Uc autem eo et^identius pateret ferrum non minus, 
quam reliqua corpora magnetico fluido permeari fequens ex» 
perimentum inflitui. Acum ferream ex praelongo fîlo fer» 
reo fufpendi , dein enfem ad apicem magnetifmo imbutum 
ad eamdem admovi , & aeque vividas acus motion es 
obfervavi , ac quando alio corpore acus fuflentabatur; quo 
in experimento , quum acus ferro fulciretur , & apex enfîs 
magnetifmo imbutus cum enfe reliquo magnetifmo delU- 
tuto continuaretur ; luculenter confiât utrumque corpus 

^ optime infulatum futurum fuilfe; ac proinde motum nullum 

\ fuifle fecuturum , fîquidem ferrum magneticum fluidum 

\ ; coër- 

V 

Vid. Mimoir, de l’ Acad. 173 J« 
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coërceret, caeterum refpeftu magnetici fluiaî ferrum vices 
praeflare corporis deferentis evidemius conilabit inferius > 
ubi de armatura roagnetis ferraonem habebo . 

10. Corpora ek61rica fe attrahunt , quando ex his al- 
•terum fluidum eîe^lricum emittir, alterum recipit, fe re- 

pellunt , quando vd utrumque emittir , vel utrumque re- 
cipit, nempe fe attrahunt , quando eadem diredione per 
ipfa fluidum eledricum movetur ; fe repellunt, quando mo- 
vetur diredione oppoflta . Quoniam igitur poh magnetici 
ejufdem nominis fe repellunt , nominis diverfî fe attrahunt 
horum unum magneticum fluidum recipere , alterum emit- 
tere cenfendum efl ; inde intelligitur cur eledrica corpora 
fe non repellant , nifl aequaliter eledrica fuerinr -, contra 
poli ejufdem nominis fe repellant, etfi inaequalem habuerint 
magnetifoium ; nempe in corporibus eleftricis , ut contra- 
ria (it eledrici vaporis direélio , non fufficit , ut eodem 
modo fint eledrica , fed praeterea necefle efl: , ut flnt ele- 
ftrica aequaliter , contra in polis magneticis fufficit , ut fint 
ejufdem nominis, ut contraria quoque flt magnetici fluidi 
direftio . 

1 1 . Eleôrica porro corpora poflquam fe attraxerunt , fe 
repellunt, quod cum prius horum alterum ex altero ele- 
6iricum fluidum reciperet , paullo pofl aequaliter eleârica 
faâa , vel ambo recipiunt , vel ambo emittunt . Contra 
magnes conflanter ferrum attrahit, & polus magneticus 
polum item diverfl nominis conflanter attrahit, ejufdem 
conflanter repellit. Ergo per magnetem, & ferrum con- 
flanter eadem diredione magneticum fluidum movetur , 
tum etiam per polos diverfl nominis, per polos ejufdem 
nominis diverfa ( * ) . 

I Z. 

( * ) Lex illa motmim eleâriconim , quod corpora - inaequalîter eleârica Ct 
attrahant , aequaliter eleârica fe repellant eatenos vera eft , quatenna 
fluidum elcflricum per corpora communicatione eleârica ad aequalita- 
tem diflribuitur, ac proinde, quando bina corpora aequaliter eleârica 
faâa Tant ab ono in alterum fluere défiait , fed rd in attaque ingredi , rcl 
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II. Propterea polus unus magnetis conftanter magneti- 
cum fluidum recipit, alter condanter emittit , non fe> 
eus , ac in eleâricis machina vaporem recipit, catena emit- 
tit , vel contra , quamdiu globus circumducitur . 

13. Quemadmodum igitur in eleftricis, fie in magne- 
ticis , nulla necelfitas duplicis fluidi affluentis , & effluen- 
tis, quale a Cartefio fuerat propofitum (^). 

1 4. In locis reliquis magnetis extra polos , quoniam vis 
magnetica exigua ell per eadem , nonnifi exigua quantita- 
te magneticum fluidum movetur , atque adeo a polo ad 
polum fertur ; inde autem intelligitur cur fi tranfverfim 
magnes fecetur , plana , quae feftione gignuntur polos di- 
verfi nominis exhibeant ( e ) } cum etenim ex uno in al- 
terum magneticum fluidum ante feélionem moveretur , 
«tiam pofl feélionem planum unuin magneticum fluidum 
emittet , alterum recipiet , ac propterea tamquam poli di* 

verli 




■y 


ab utTifque egredi nititnr pro ut poAtivam, vel negativam habuerint 
elc£lriciutem : at (î quaelho fit de motibus inter corpora deferentia , 8 c 
coërcentia Cbi iiivicem admota , quoniam in his lex ilia aequabilis diÂri* 
butionis non obtinet , nec etiam ea motuum régula obtinebit . Vitruni 
tenue, aut taici folium ex ferico filo pendulum , ita admoveo corpori 
metallico catenae eledricae adnexo, ut plana vitri fuperficics ejus cor- 
poris fuperficiei obvertarur ad aliquot pollicum dillantiam . In eadent 
diHantia ad oppofitam ritri faciem colloco corpus deferens cum folo 
communicans : vibrât .vitrum inter catenam , & corpus deferens oppo- 
litum ; nempe dum fuperficies vitri catenae obverfa eledricum vaporem 
recipit, vitrum ad catenam fertur, dum oppofita vitri fuperlîcies acqua*' 
lem vapoiis quantitatem exonérât in adpofitum deferens corpus verfus 
illud movetur . Apieem metallicum corpori huic fubdituo , ut ad majo* 
rem diAantiam eledricum fluidum haurire poflit ex vitri fuperficie , vi- 
trum conflanter adhaeret corpori catenae adnexo ; dum enim apex nie> 
tallicus eo una vitri fnperflcie vaporem haurit , ex catena in oppofitam 
ruperficiem idem vapor fluere pergit , ex quo vaporis ax uno corpore, 
in alterum corpus conllanti fluxu adhaefio ilia conflans producitur t 
ergo fuperficies vitri ad catenam converfa aequaliter , imo magis ele- 
drica evadit quant catena ipfa , & tamen catenae conflanter adhaeret, 
quando conflans efl eledrici vaporis ex catena in illam fuperficiem efllu- 
xus. En igitur etiam in eledricis exemplum adhaefionis conflantis ad 
fimilitudinem magneticae attradionis . 

} J^ Conter Régnault entretien 15. n. 3. 6. 

< ) Mufehenb, dif. de magn. exp. .83. pag. 139, 
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ver(i noraiiiis erunt fpeftanda (ii): fin autem piano ad 
axitn paralello magnes fecetur, extrema , quae prius co- 
haerebant , fe repellent, quod poli ejufdem nominis rema- 
neant (/) . 

15. Quoniam ferrum a polis diverfi nominis aeque ac> 
trahitur , necefie efi , ut a polo fluidum emittente idem 
accipiat, & ad poluna recipientem idem traducat,ut adea 
aequali facilitate quacumque dire6tione a fluido magnetico 
po^it permeari . 

1 6. Ferrum porro ex magnetis contaftu , multo magis 
ex magnetici poli juxta ipfius longitudinem duélu , magne- 
ticum evadit , etiamfi pannus hoc inter , & magnetem fue- 
rit interpofîtus (g). Ergo ubi ferael per ipfum certa di- 
reftione magneticum fiuidura moveri coepit , eamdem dein- 
ceps afFeâare pergit . Inde fit, ut qua parte ferrum ma-- 
gneticum polum tangit , diverfi nominis polum acquirat (A) ÿ 
fi polo debilioris magnetis aptetur polus diverfi nominis 
magnetis validioris , illius virtus augeatur (0« ^ polus 
ejuiclem nominis debilitetur , defiruatur , in contrariam mu> 
tetùr {K) y ut demum magnetici poli ejufdem nominis 
vim fuam ex vicinia perpetuo imminuant, nominis diverfi 
fervent , adaugeant in ratione aliqua difiantiarum inverfa ( / ). 

17. Quod’ autem diximus ferrum quacumque direéfione 
aeque facile a magnetico fiuido permeari ( 1 5 ), magnetem 
nonnifi certa direftione (ii), ulterios comprobatur, obfer- 
vando polum magneticum , qui ex validiore polo ejufdem 
nominis in contrarium mutatur (16), antequam mutetur, om- 
nem magnetifmum amittere , ac proinde in ferri conditionem 
redigi : cum igitur fimplicis ferri conditio fit veluti gradus, 

. quo 

f Id. 1. c. exp. 80. pag. 140. 

■ le) Mufchenb. 1 . c. pag. 100. 

Xn) Rohaul. pag. 244. n. 8. Mufchenb. exp. 89. pag. 14t. 

ri) Mufchenb. 1 . c. cxp. 89. pag. 141. 

? X) Mufchenb. I. c. exp. 119. pag. 143. 

(/) Encyc. ex Mitchelio, Article aiman» 
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quo a polo uno in contrarium fit tranfîtus , quando contra* 
rias direéliones magneticum fluidum afFeftat (lo), riecefle 
eft, ut ferrum iprum indifFerens fît ad utramque; atque adeo 
ad quamcumque inagnetici fluidi direéîionem. Praeterea vero 
ferrum magnetifmo imbutum , & magnes ipfe diuturna 
ignitione vim attrahendi amittunt ( /n ) , & vim dircfti- 
vam , aut nullam , aut exiguam retinent ( n ) , cum tamen 
poflquam refrigerata. fuerint aeque valide a magnete alio 
atrrahantur ( o ) » quod nempe vi ignis , magnete , & ferro 
mollibus faflis fluidum magneticum aeque ^cile quacum- 
que direéFione aditum fibi coraparet , ficque ipfa ( fi fatis 
diuturna fuerit ignitio ) in merum ferrum redigat, quod 
attrahi quidem a magnete poffit , ferrum vero aliud at> 
trahere non poffit, fin autem ignitio breviori tempore per* 
duret , tum frigefafla vim duntaxat aliquam attraâivam 
fervabunt , quae )ugi magnetici fluidi juxta priflinam dt- 
refHonem iluxu augeri pote ri t , ac reparari (f): roagne- 
tem vero , & ferrum «x igné moilia magnetico fluido 
quavis direflione in ipfa incurrenti facilius cedere , quam 
fi frigida fuerint expérimenta alia inferius adducenda com- 
probabunt . 

i8. Corpora contrario modo eleflrica ad majorem di- 
ftantiam in fe agunt , quam in corpora deferentia eleâri- 
citate deflituta ( ^ ) . Ita ferrum magnetifmo imbutum ad 

g ma- 

( ni ) Mufchenb. Æf. cit. e«p. to. pag. 71. 7». magnetem , qui per fex horas 
canduerat , nequidem (cobis ferri particulam elevare potuifle , & Boyleua 
apud eumdem pag. 26a. 

( n ) Magnes modo diaos ia Mafchenb. exp. acum mobiliffiiaam Tex polie. 

longam nonnili ad diflantiam - polli attrabebat , ac repellebat; ferrum 

' ignitum minorem adhuc vim difeâivam oftendebat exp. i)i. pag. 134. 
(e) De magnet. conf. exp. cil. , de ferro autem dum caodet minori vi a ma- 
gnete attrahi Mufehenb. dif. cit. exp. 23. pag. 55. 5é. vi aequali Mo- 
nier Encyc. I. c. conteodit ; confentiunt tamen pollquam fuerit refrige* 
ratum priftina vi magneti adhaefurum . 

Quod coatigiiTe videtur in exp. Monierü ioc. cit. 

( f ) CL Beccariu d*ir tUttr'uifmo «rri/. § 
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majoreni didantiam in polum diverfi nominis agit , quam 
in ferrum magnetifmo deiHtutuni (r). 

19. Foliola metaliica ad corpus aôu eleâricum celerioS 
feruntur , ü deferente corpore , quam fi coërcente fufti- 
neàntur (/) . Ita ferrum valtdius magneti adhaeret , fi fer- 
rum , quam fi aliud quodvis corpus iuppofitum fuerit (t). 

10. Ex eodem principio fit, ut ferrum nimis breve mi- 
norem ex affriélu magnetifroum fufcipiat , admoco in extremi- 
tate ferro alio majorem ( u ) ; majorem iterum fi ex utroque 
«xtremo ferrum fuerit admotum (x) -, majorem denique , 
quo admota in extremitatibus ferramenta iifdem fuerint 
propinquiora O' ) , eo nempe major ex afififf u vis exci- 
ratur, quo facilius per unum extreroum roagneticum flui- 
dum ingredi poteft , per alterum egredi , facilior autem 
ingrefiiis, egreflufque paratur admotis ferramentis, eoque 
facilior, quo proximius admoventur. 

■ ai. Ex eadem eleffricitatis analogia corpora deferentla 
eleflricum fluidum , fi levia fini , ac mobilia , ita difponun- 
tur , ut viam faciant inter corpora idem recipientia , âc 
emittentia ( f ) . Ita fcobs ferrea circa magnetem pofita in 
arcus difponitur, quorum extrema utrumque polum attin- 
gunt (a). 

IX. Supra diffura eft magnetem, nonnifi certa direfHone 
a magnetico fluido permeari ( 1 1. 17. ) ; inde fit , ut per 
polorum fuperficies fluere, ac limul colligi fluidum illud 
non poflit ; eodem modo , quo eleëfricum fluidum per vi- 
tro- 


( r ) Mufchenb. c«r. i. pag. 4f. dÜT. clt. 

(/) NoUet elTai fur rel^ric. 

I r) Reaumur mémoire de la Acad. I7a3> 

(al Encyc. 1. c. 

(xj Si plures rirgae aeqnales, & fimiles in longum dirpofitae magnete frî* 
centur, oaae mediae Tant, maaknam rim aquinint. Encyc. L c. 

(y) Mufchenk exp. 5). pag. iii. dif. cit. 

1 { ) P. Beccaria in epif. ad Cl. Beccarium . 

(a) Rohault. pag. aÎ8. a. 24. Midchenb. di£ cit. ezp. 66 - pag. ixi. » A 
exp. 117. pag. 34a. ... 
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trorum fuperficies fluere nequit In eleftricis vitrum corpo- 
re aliquo deferente tegitur , quo vapor eleâricus colligi » 
pofHt i ita, & in magneticis fuperficies polorum Jbra-' 
âeis ferreis teguntur ( quod unum corpus refpefla fiui* 
di magnetici (4) deferens eft ) , ut fimiliter fiuidutn ma* , 
gneticum per eafdem fluere , ac fimul colligi poifit ; in 
utrifque ea operimenta ex corporibus deferentibus arma- 
turae vocantur (^).. 

13. Verumtamen non fufHcit^.ut vapor magneticus per 
armaturam ferream fluere queat , fed praeterea necefle efl, 
ejus motum omnem ad certam plagam determinari , ut 
ibidem colligi, 8c condenfari fluidum illud poflit} propte- 
rea ferreae laminae armaturam conflituentes pedem ferreum 
continuum habent, qui fub magnetem extenditur, 8c fer- 
tur verfus pedem alterum ab oppofiti poli lamina fimiliter 
produflum i ita enim magneticum fluidum per unam la* 
minam eâuens ad pedem accurrit, unde faciltorem, bre- 
vioremque viam invenit, ut ad pedem alterum regrediatur; 
non fecus ac, fi alicubi machinae eleâricae partes catenae 
partibus fuerint viciniores, ad eam viam percurrendam ora* 
nis vapor sleflricus determinatur , quod per eam viam mi- 
nimam refiflentiam inveniat ( c ) . 

14. Cum armatura colligat fluidum per polorum fuper- 
ficies fluens ( 1 X ) ) intelligitur cur eo pa6);o magnes ma* 
jori ferri ponderi fuflentando aptus evadat (<I) 3 cur item 
armatus magnes majorem magnetifmum ferro communicare 
valeat, quam non armatus (e)» icur deroum magnetis 
armati virtus, cæteris paribus, fit in ratione fuperficierum 
polarium (/) . 

’g » 

( ^ ) Haec comparatio ab lihifin FranKliao propofita fuit epifl 4. ad ,CoI> 
linfonium 

P. Beccaria §. 58. 

■ \'i) Mufch. dif. cit. cxp. 74 p. 13a. 133. 

\ t J Id. I. c. exp. 76. p. 133. 

!/J Id. exp. 79. p. 135. • . . 
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15. Quod autem ex armaturae pednm vicinia magneti- ' 
cum fluidum deterroinetur , ut ab altero in alium fluat 
(14), ulterius confirmatur obfervando ex armatura Tphaeram ' 
aâivitatis magnetis imminui (g) y tum armaturam ipram 
oppofita pedibus parte tninimam vim poilidere, ac demum 
armaturae crura, dum verCus pedem protenduntur, 6 c 
proinde majorem magnetici duidi copiam transferre de- 
bent, craffiora etiam fieri debere (A).. 

‘ r 6 . G>njeé^uram itaque.feci vim armaturae crurum au- 
flum iri , (îquidem fluxus magnetici âuidi ab uno ad al- 
Cerùm pedem interciperetur , de qua re ut certior fierem , 
polum cognominem aequalts propemodum virtutis ad ar> 
maturae pedem 'admovi , & révéra deprehendi eo paf^o 
illius armaturae crura, tum ad majorem diftantiam , tum 
majori virtute ferrum attraxifle : polus diveifus admotus 
contrarium praeftitit effeâqm . 

- 17. Jdeo ferrum a magnete attrahi propoûieram , quod 
ferrum refpeffu âuidi magnetici corpus deferens lit ( ) ) » 
id vero ex eo conârmatur , quod ferrum molle , & arma- 
turae aptius , proindeqûe magnetico âuido colligendo magis 
idoneum validius etîam magneti adhaereat ; mrrum item 
phlogiâicodeâitutum, 6 c armaturae ineptum debiliiïïme a 
magnete attrahatur ( < ) • 

• 18. Ex hac ipfa obf^rvatione conârmatur, quod fupe- 
rius indicavimus (16) ferrum roagneticum eâici ex ma- 
gnetici âuidi âuxu per ipfum certa direâione âuentis; quo 
enim ferrum durius eâ , atque adeo ex praec. difficilius 
a magnetico âuido permeatur, eo etiam difficilius, tar- 
magneticam vim acquiric (JC). 

19. 



li) Mu 




p. 134. Encyc. I. c. 


de phyi. §. 556. 

i) Mufch. Eflai. §. 555. 557. Idem ex eo, quod Auido magnetico chalyl» 
difficilius pervadatur majori vi ab eodem contra magnetem impulnira 
iri concludit , unde contra magnetici fluidi exUlentiam argumentum de* 
fumit 787. p. 31). Confer. miam eumd. in di£ cit. exp. 33. 39. 
pag. 117. 

( jt ) Encyc. J. c. 
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• 19 * Quando intef corpora pofîtive ,& négative eleârica 
corpus deferens aptatur validius utrifque id corpus adhae* 
rebit , quam û alterutro tanrnm admov«r«tut y imo majus 
pondus eo paélo machina , & catena fîmul elevare pote- 
runt , quam fi feorfim in corpora fejunâa àé^ionem fuam 
exercèrent i interea taroen fluidum eleé^ricum per corpus 
deferens appofitum a catena in machinam redibit', ficque 
exteriora eleflricitatis figna exiinguentur . Ita ferrum tranf- 
verfira a polo ad polum magnetis traduâum , & majus 
pondus fufiinere valet, quam bina ferri frufira ieorfim polis 
appenfa , & interea ab uno ad alterum polum fluidum 
magneticum revehit , ficque fphaeram afHvitatis magnetis in 
reliqua exteriora corpora im minuit, ac ferme extinguit ( /). 

. 30. Idipfum ferrum magnetis virtutem confervat , re- 
ftituit, dum magnetico fiuidu certa direfHone fluenti li- 
beriorem viam praebet , magifque expeditam , ex cujus 
fiuidi certa direflione per ferrum, & magnetem fluxu 
ipforum vim nafci , fervari, augeri fnperius innuimus (16). 
Afierti veritatem confirmant annuli chalybei , qui etiam ea 
direfHone fiti , quae fpontaneae direâioni fit oppofita ma- 
gnetifmum non amittunt , quin imo ex contrario magne- 
tis affriéfn aegrius virtutem deperdunt, & licet aliquando 
amififie videantur paullo pofi eamdem récupérant ( m ) . 

31. Mufchenbroeckius obfervavit , quod fi magnes fu- 
fpenfos retinere poffît aliquot annulos ferreos fibi invioem 
admotos, unus autem ex iis ita fufpendatur, uc utrumque 
armaturae pedem fimul tangat , tune hune unum fuftineri, 
reliques decidere (a)j ego vero generatim fum expertus 
magnetem armatum , qui exteriore unius pedis parte très 
claves facile iufientabat , nec unicam fiifiiinere potuifie , 

quan- 


(/) Mufeh. dif. cil. e*p. 77. ^ 
Encyc. 1 . c. 

( m ) De la Hire phi), tranf. a. t 89 « 
(n) Ejp. 75. p. 173. dif. cit 
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quaiido' ipfafum altéra litrumque pedera (angebat : ratio 
autem perfpicua eft ex $. 19. , quod fcilicet in pollrenioj 
calu rnagu««;««m flnirlum , per. apportant clavim ab unO] 
in alium pedem craduâum per .raagnetem iplum circum-.- 
iret f atque adeo roinorem in ferrum extrinfecus admo-j 
tum aâionem exercere poflet ; nil igitur iîngulare eil m 
Mufcheobroeckii experimento, nec opus eil cum eodem. 
confugere ad ferri figuram , ut phaenomeni ratio eruatur:, 
ex eadem ratione intelligi poteiî , cur pes unus reagnetis- 
contra albi ferri laminam applicitus niulto validius , & co- 
pioHus ferri limaturam margini circuoipofitani alliciac, quam] 
fi ambo armaturae pedes ipfi laminae aptentur^ in primo - 
nimitura cafu magneticum flutdum per ferri laminam efiit-, 
fum ad ipfius margines copiofius pervenit , quam in altero, 
quando per laminae portionem pedibus interje^fam ad fo- 
cium pedem faciliorem invenit regreÛfum . 

' 31. Quo vis magnetis major, eo armatura crafilor elTe 
debet (0), ut, & ferrum tranfverfim adhaerens ( 19 ) » 
CTura item armaturae dum majorem magnetici fluidi quan- 
titatem fucceflive verfus pedes recipiunt , fuccefiive etiam 
crafiefcere debent (15 ): ergo ferrum nonnifi certam ma- 
gnetici. fluidi quantitatem tranfmitcere commode potefl » 
cum corpora eleâricitatem deferentia maximam facillime. 
ferant . 

33. Eleflricitas catenae fortior erit fi machina corport- 
bus perfeâe deferentibus , quam fi imperfeéle deferentibua 
fuffulta fit , ôc vicilflm machinae ele^fricitas fortior erit , 
fi catena perfeéfe, quam fi imperfeéle deferentibus cor- 
poribus fuflulciatur : fimiliter vim unius poli majorem fuifle 
deprehendi (p),. quando oppofitus polus praelongum fer- 
rum cpntiguum habebat, quod praeflantiflimum deferens 
corpus elle deroouflravimus (17). » 

/ . . • Î4* 

r 0^ Id. E(Tai §. ^54. 

Id iprum a Sarery fnerat obf*nratain vid> Sttg. dcUc truf. filofof. del 

CavaHere Dercham t. }• p. loo- g. 


3 4* folium aurt verfus catenam apicem fuum dirigat, 
atque inter hoc, & catenam tranfverhm metalluro mucrd* 
natum admoveatnr, braâeae apex eam direétionem amitteci 
(ic dum acus ex fuperpohto magnete fopra tabulam erigi- 
tur , û alia inter illam , & magnetem admota fuerit, prima 
ftatim décider . En igitur phaenoraeni explicationem , quod 
omnes fluido'rum currentium lege$ refpuere Mufchenbroc" 
ckius affirmât , ex quo concludit magnetem non operari 
cffluviis , aut fluido quocumque alio ( f ) . 

3j. Bina hla ex catena, vel machina aflu eleélricis pen<- 
dentia a fe mutuo recedunt ( r ) . Ita binae acus apicibus 
fuis ex utrovis magnetis polo pendentes invicem divei> 
gunt. a. Angulum eo majorem hla eleélrica conilituunt, quo 
, major efl; eleélricitas '(/)• ha acus angulum majorem con> 
ftituent , (1 ex admoto polo validiore ejufdem nominis , 
poli fuhinentis magnetifmus augeatur , ad parallelifmum 
accédant, fî admoto ferro, multoque magis'ad oppofitum 
polum tradué^o (39), ejufdem magnetifmus minuatur. 3. 
Fila eleéhica magis divergunt fi ipfis admoveatur corpus 
deferens ( r ) . Ita acus ex admoto ipfis ferro majorem dU 
vergentiam acquirunt. 4. Si filum ad 'contaâum corporis 
deferentis perveniat, ipfi adhaeret (u). Ita fi acus ferrum 
attingat, cum eodem jungitur. 5. Quod fi fila inter bina 
corpora aequaliter eleélrica pofita fint parallela evadune 
(jc). Ita fi acus inter polos cognominespendeant ipfarum 
divergentia minuitur , aut penitus aufertur . Cavendunt 
autem efi in hifce experimentis, ne acuum,quae adhiben- 
tur, extrema magnetifmo, ac praefertim contrario imbuta 
fint , quod eorum ' experimentoru/n eventum perturbare 
pofliet . ^ 

" • 3 * 

{q'S Differt. exp. ^4. p. 113. 

Jr) Beccaria §. 94. n. I. 

■ Ibid. n. 1.^ . - 

, U) Ibid. n. . . . . 

lu) Ibid. n. 4. 

{*) Ibid. n. 5. 
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36. Si maximum £erri pondus, quod a magnetis polo 
fuAentari poteft eidem appenfum fît , admoto polo diverfi 
nominis alterius magnetis appenAim ferrum decidet , iî vero 
ejurdem nominis polus alterius magnetis admoveatur ad 
cam diftantiam ,*ad quam eumdem repellit , ferrum non 
modo non decidet , verum etiam aliquot alia pondufcula 
ipfi appenfa fuftentabit , quod fciiicet in primo cafu libe> 
riori Lâa via fluido magnetico per datum polum fluenti 
ejufdem affluxus per appenfum ferrum minuatur, in altero 
impedito âuidi magnetici tranfîtu, a âuido contraria dire- 
ôione fluente , id majori copia per appenfum ferrum mo» 
veri cogatur, quod apprime congruit cum üs,quae5. x 6 . 
propofuimus, ex quibus ea lex erui poteft polos fê attra- 
hentes vim fuam in ferrum extrinfecus admotum imminue- 
re contra dum fe repellunt majori vi ferrum extrinfecus 
pofîtum allicere. 

37. Docent nonnuUi armaturae pedes validius attrahere 

interna parte, quam externa. Id verum efle tantummodo 
videtur , quando utriufque pedis externae , internaeve par< ' 
tes fimul agunt, per ferruqi tranfverfum iifdem applicitum 
(19), falfum quando agunt feorfîm ; nam in primo cafu 
Àuidum , quod ad vicinum polum copioflus accurrtt , per 
ferrum attraélium tranût ( §. cit. ) , fecus ac in altero cafu 
contingat ( $. praeced. ) . > 

38. Docent etiam, fi pedes armaturae introrfum fub ma- 
gnetem vergant validius attrahere, quam fi vergant extror- 
fum , quod iterum verum duntaxat efie videtur , quando 
utroque pede fimul utimur ; nam fi unico pede utamur , is 
eo debilius adhaerens ferrum fuftentabit , quo proximior 
erit pedi alteri , ad quem divertere poteft magneticum 
fluidum. 

39. Quando unico pede utimur majus ferri , quam alte- 
rius corporis pondus fufientabit , quando utroque majus 
alterius corporis quam ferri . In primo enim cafu copiofius 

ad 

^ • « 
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.ad ferra m , qaam ad aliud corpus, fluidum afHuet, in.aU 
-tero duoi >per ferrum diifunditur tanta copia in oppofitum 
polum non redibit . ^ . 

40. Acuminata porro corpora majori copia eleârtcum 

fluidum recipiunt, & emittunt (y)i idipAim in tnagne* 
tico obtinere videtur : extremitates enim conicae cyIindro> 
rum , qui magnetifmo imbuti fuerunt pondus ferreum niulto 
gravius fuflinent ,'quam plana eorumdem bafîs ({), & li- 
matara ferri copioüus magnetis , vel magnetici ferri angit- 
■iis adhaerec, quam planis eorunadetn fuperfiçiebus (a),&: 
anguli armaturae ( it ) externi, H acuti fuerint vim ma> 
gneticam imininuunr, ac^difperdunt (^), non fecus , ac 
metailicus apex eatenae , aut roachinae adnexus eledricam 
vim imminuit (c), 6c acutum tdemum ferrum ex affriélu, 
contra ferrum, aut rigidum aliud corpus, majorein, quam 
planum ferrum virtutem acquirit (d). 1. 

41. Cum autem ad eamdem diftantiam roagnetis aflio 
extendatur , üve corpora, quaevis fuerint interpofîta , . fîve 
nullumi corpus intercédât (e), inde con)e6fabam aërem 
non minus , quam corpora reliqua , fluidi magnetici ex* 
panfoni refîftere , ac propterea Coërcentis corporis vicem 
praeftare , qualem aëris rebdentiam re(pe£lu elefVici fluidi 
expérimenta demonflrarunt (/) . Quamquam enim inter- 
pofltam flammam eleflrici vaporis,affionem ad longtnquius 
intervallum extendere noviflfero' (g-) inmunuta, ut putp, 
aëris rebftentia , magnetici non item ( A ) , quamquam 

. ■ ‘ - h . ; . ma- . 

(y^ FraoKJin. «pif. i. §• 17. ' 

Mufchenb. oif. pag. 97. ' ' , • 

Id. 1 . c. «xp. 64 pag. 118., Sc exp. 116. pas. 14t. ; 

. (i) Ideo in rotiinditatcin fecopdo* elfe mpaet idem MuCUaenb. Efliù d« 

Phyfio. §. 556. ‘ 

(c) FranKlin. epif. 6. §. 76. P. Beccaria §. 191. 131. 

id\ Muichenb. dif. cit, exp. 345. pag. 168. 

Sagei dt naturali erperienze mtorno alla calamita , elp. i. & 2. MuT* 
chenb. dif. cit. pag. 39. 8c Teq. 

t n FranKlin. epif. 2. §. 22. . _ . t v # * • 

Ig) P. Beccaria §. 437. " : , 


Mufebeab. dm cit. exp. 18. pag. 7^ 


-.1 il...- 


Digitized by Google 


5 * 

magnetém in vacuo boyltano idem ferri pondus geHare , 
^uod in aperto aëre compertum habuiflem, quamquam 
magnetem in aëre confiitiitum magnetem alium ad datam 
diftantiam aequali vi atirahere meminiffetn , five is in va« 
cnOi five in aëre collocaretur ( i )•, hifce tamen experimen* 
tis non acquiefcebam, ex eo vel maxime, quod ferreiapices 
majori copia magneticum âuidum , & emittant , & reci- 
piam ( 40 ) , ac fimilis apicuro proprietas in elef^ricis ex 
aëris refiltentia in primis nafcatur {K) , etfi in vacuo adhuc 
obtineat .(/) . Sequens igitur in eam rem experimentum in- 
ftitui . Sub campanam pneumaticam ferramentorum conge* 
riem collocavi , & in fuprema recipientis parte notam ap* 
•pofui , ut ad idem punéium femper magnetis polum apta* 
lero, dein ex oppofita recipientis parte ad eamdem no* 
tae altitudinem acum nauticam collocavi, & tentando dt- 
ftantiam maximam inveni , ad quam acus ilia nautica a ma* 
gnete ad notam appofîto commoveri polTet ÿ poftremo aë* 
rem exhantlavt expeéians futurum, ut 'magnetis aéiio ad 
acum* ufque petvenire amplius non poflet fiquidem 
aër magnetico duido relidentiam fàceret;* enim veto abla* 
CO aëre refidentia minui lîmiliter' debuiflet • âuido ad Aip* 
polîta ferramenta tendenti , hacque ratitme auâo ejufdem 
flui^ ad ea ferramenta afHuxu’id<ab acu averti debuiflet; 
pcrinde ac catena eleârica, cujus extremum per verticeni 
'recipientis pneumatid traducitur corpora extrinfecus pofita 
ad datam di (la ntiam agitât ',quamdiu aër prohiber ne ele* 
^icum fiuidum in fubjeélam lancem âuere , ac difperdi 
poffit, ablato autem aëre ’, & liberiori patata via eleélri* 
CO fluido ad lancem tendenti catenae aHio in exteriora 
torpora ' êxtinguitur (m)> Sed nihil hujufmodi ebfervare 

’ i i ' ■ , con- 

. • ' ' ' ' . ' . ■. '■ ' 
fij H. dif. cit. exp. iÇ- ' 

• <X) P- Beccarix fi. 117. 118. & feq. ' . . t ' 

(/) Id. §. ^ ... ■ ./ 

(w} Confule Beccariam §. t*t,’ "Z •' • - t j 
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contîgit , cutn ad eadem diftantiam magnes in acum âge- 
ret, five vacuum recipiens eflet, (îve aëre plénum, ex 
quo proclive erat concludere per fpatia aëre vacua aequ& 
difficulter roagnetîcum duidum moveri , ac per corpora 
alia quaevis excepto ferro . Quantum porro firma eft hujua 
experimenti veritas , tamuindem erroribus obnoxiae elTent 
hypothefes, quae ad id explicandum excogitari poiTentt 
fatius igimr erit. confeâaria quaedam adnotare i fcilicet r. 
Vapor eieé^ncus, dum ex corpore ia corpus, tranfit ilrido- 
rem edit, tnagnettcus non iten 'a. Corpora aéiu eleëtrica 
auram quamdam excitant , magnetica nil fiinile praedant* 
5. Interpofita ut dixinuis dam ma eleélricaiti atmofphaeram ad 
majus intervallum extendit, magneticam non mutât, quaô’ 
omnia ex memorata aëris reâdentia intelligi poâe viden* 
tur, quae, cum rerpeâu<ele 61 rici âuidi ingens lit , mague* 
ticum non afHciat . , 

‘ 41. Diximus polos ^ufdeia nominis utcumque inaequa* 
Hier magneticos , tamen Ce repellere (10)} id in majori 
aliqua tantum .diftantia verum eft , namque in minoribus 
diHantüs , non modo vis repulliva non augetur , Ced roinui* 
tur , & ^ tandem in attraélivam mutator , eoque citius , quo 
virium di£Eerentia n»àjor>ell: tamdiu.nempe fe repellunt , 
quamdiu âuidum roagneticum per utrofque . contraria dire4 
«ione I movecur , contraria autem diref^ione movetur , quam<» 
diu polus' debilior in tanta diftantia ab aâoofiori. conllitut^ 
tur , ut âuidum ab aâuo^ri emanans ac in debilius irruens^ 
per debiliorem potum eadem direâiotie ^ non feratur , tune 
«nim iuxta fancitam motuum legem (*q), vis repulbva 
kl attra6fcivam nuitabuttr}' & révéra ,r quando- ad poliira 
dati nominis ejufdem ' nominie i polus i validior • adraovetitr j ia 
diftantia adeo exigua , 'ut cumdem ^ atk-ahat tardius,ivei 
citius polus ! debilior in contrarium ' mutatur (id),qu)ôd 
deoionârare videtur magneticum ■ iluiduna a val^iote ma* 
gnete eruropens alterius âuidi a debiliori polo coiftrariâ 
.. ha di- 
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direftione effluentis refiftentiam viciffe, propria dirc- 
ftione per ipfum perraeaffe (§. cit. ): »mo vero caeteris> 
paribus eo citias debiliori poli virtus mutatur , quo inter, 
ipüus vim , & vim vaiidioris major di£ferentîa intercedit 
& quô magis ad Ce miuuo admoventur ( $. cit. ) ; attraâio, 
aotem polorum cognominam in data diftantia eo item* 
major exiftit, quo virium differentia 'major eft, & immi- 
naendo Teniim didantias vis repulfiva eo citias in attraâi- 
ram mutatur , quo virium differentia major , eo tardius » 
quo minor exidir , quemadmodum fequentibus experimen- 
tis comprobavi . 

I. Poli magnetici debilioris virtutem adhuc imminue** 
bant per ferrum tranCverfum eidem admotum (}o),tum 
rero polus vaiidior ejufdem nominis ad exteriorem illius 
partem admotus longe fbrtius adhaerebat , quam d nullum 
hujufmodi tranfverfum ferrum adfuidet , unde patet in con* 
taâu polorum ejufdem nominis attraéfionem augeri. Ci de- 
bilioris poli virtute imminuta , virium differentia augeatur. 

J. Quod d'ferro tranfverfo non debilioris poli, fed ro- 
budioris vim imminuerem , ' tune attraâiones in,contaâu 
fimiliter minui obfervabam ,■ imminuta virium differentia. 

, 3. Ad apicem acus magnetifmo ■ imbutae , & per idlum 
libéré fuCpenfae polum magneticum ejufdem nominis paul- 
latim admovebam , & ad hujus latus ferream clavim apta- 
bam , quando autem ad talem acus vicihiam polum addu- 
xeram , ut jam vim repuldram . in attra^ivam mutandam 
fiiide conjeâarem , (i davis abfuiffet , ipfam auferebam , 
eodemque , ut plurimum momento acus ad magnetem 
apice fiio ferebatur , id ipfum lucuientius adhuc tranfverfo 
ferro ^ aut polo diverd nominis admoto , tum fublato, deque 
vi imminuta , ac dein redituta experiri licebat , unde con- 
ftitit polos cognomines ad didantiam eo majorera fe at- 
crahere , quo ioter eorum vires différencia major intercedit* 

t- J - • i. »... 

Cum 
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Cum igitiiir> eae epnditiône» , quae efficiunt , ut dati po> 
U vis dire£Uva tardius , citiufve nmtetur , eaedem efficiant» 
ut is a cognomine ipolo proximios , reinodurvç, tum ya- 
Udius, debiliufve attrahatur, cumque mutata poli dire^io 
a- contrario âuxu tnagnetiçi iluidi produccUûr (î6), ii^e 
confirmari videtur repulfivam quoque vim in auraélivam 
ob eamdem cauiTam mutari , ob fervatam fcilicèc a fluido 
validioris poli per debiliorem propriam direélionem (n). 

4). Mufchçiibroeckius, quando in isiaori aliqua diftan** 
tia polorum vis repuiïiva minuitur , aut extinguitur , non 
xevera minai, aut extingui cenfet , fed cum attra£Hva dun- 
taxat conjugi , quae magis crefcat , quam repulfiva immi- 
nutis diftantiis , & proinde eamdem aequec , aut fuperet , 
unde , vel nulla vis i^epuUîva remaneat , vel , etiam attra- 
ôiva nafcatur, ( p) . Haec vero Mufchenbroeckii fententia 
confirmatur,experimento 3. 5* pracced., nam davis robu< 
iliori polo admota debiliorem acus polura certe non repel; 
lere, fed po(ius attrahere debuilTet , & tamen repuUîvani 
vim Tervabat, quod praeftitilTe . videtur attraâivam vim va- 
Udioris poli in debiliorem immînuendo quae (i integra 
fuilTet repulüvam facile ruperaflet , atque extinxiflet’ . . 

- . Quae quidem Mufchenbroeckii theoria cum principiix 
noftris .egregie .confentit; nam iluidum magneticum ad de- 
biliorem. polum fped^ns , & fluido robuflioris , poli refî- 
ftens vim repuffivam façit i excefliis virium fluidi ,ad robu; 
Aiorero polum > fpeâantis, quo debilioru fli^idi reflflentiam 
iuperat, & per . debiliorem ,pplum propriam 4iteâionena 
fervat, ,attra6Honem producit. 

.... 

(n) Mitcbelius ideo yires repulHvas , iimniflutls diftantiis , immtnui cenTet,' 
' ' ' qupd poli repellentis debiliorü virtns imminuanir ( Encyc. I."c.) fed faepe 
: jobireryatUT in aliqna diâaatia tîio • repulfivam muninoi^aut etiam in at> 

..traâiyfm'mutafiv etiamfi debtilior polui^debilitari , aut mutari adhuc 
noit^poiuerit. Eitim yero fluxus fluidi cérta direftione (ûflicit ad'attra- 
r âionem faciendam, ut vero magnetiüaiim mutet per tempus aliquod 
debet perdurare ( 16 )■ • 

(«) De magn. exp. 15., ubi fi amaâivae' vires a repulfivis fubtrahantw 
bu certas reciprocas dtftaatiatua> ptoportiooM feryare 
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44. Chalybts porro temperati magnetifnio imbuti virtus 
eaereris paribus difficilius , quani fîmplicis ferri virtus a ro« 
bufliort 'polo' miKarur (p):' An non ideo, quod difficilius 
validions- pqli* âuidum per chalybem qoam per ferrun^ 
fibi viam' faciat (iS)? An non itaque debilius chaly* 
bei poli ejafdem nominis fe attrahere debent , 6c ad mi- 
nores diftantias , quam poli ferrei , iîquidem ea , quani pro- 
pofui', theoria locûm babeat? £x eadem quoque theorta 
intelligitur , cur poli cognomines , ^ quamdiii Te. repellunt bias 
Vires in ferrum extrinfecus admotum mutuo augeant(3 6)ÿ 
quando vero jam repuUîo in attraâionem 'mutata eft potia» 
imminuant ; quamdiu enim Te repellunt- âuida contraria di- 
leétione lata fe mutuo coërcent , -quando 'voro fe jam 'at- 
irahunt a robuOiori polo in debilius , vel contra raagneti- 
cum fluidum movetur atque adeo in primo -câfu per fer- 
famenta extrinfecus adimota âaidum 'illud adigitur » in al- 
tero per admotum polum diflîpatur . 

45. Magneticae acus direaio ea eft , ut uno extrem» 
ftuidum magneticum recipere , al tero emittere quam com- 
mode' poflit quam prôprietatem eleâricorum corporum 
phaenomenis analogam efle fuperius monuimus (si)iindd 
veto üt, ut ferrum magnetifmo deftitutum , fi collocetur 
in eo fitu , ad quem acus fponte (b dirigit ex magnetici 
fluidi juxta eam direâionem fluxu magneticum evadat (f X 
imo ^eamdem magneticam vint acquirat , fi )uxta lineam 
confiitùa'tur , quae meridianam ' magneticam ad angulum 
quemvis interfecet, fed-eo tarcfius, debiliufque, quo angiv* 
lus major fiierit, donec ad -angulum 90* nullam adipifcatur 
( r ) : ferrum quoque eo citins vim eam acquirit , quo lon- 
gitudo majorem ad craflitiem proportionem habuerit, & 
quo moIHus inerit, raultoque majorem fuftipit, fi candens 
eo in fitu ironie ^ ant aqua frigida aâTuTayrefrigefcat: ex-. 

! tre- 

tp \ Encyc. 1 . c. . - ■ 

Iq) Mufchenb. dit. «q>. 13*. pag, 11& '■ 

• (ry 14- i w wp* •Î3* 
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tremitas autem , qua ad polutn bor^m inclinât, borealem 
polum^ qua inclinât ad auftralem , auftralem acquirit , & 
ex contrario iîtu priftinam amittit , opppfitamque adi« 
.pifciiur (/)? quae çmnia cum iis cpnveniunt, quae c(c 
fnagnetifmo per niagnetem induâo obfervata Tunt (16.20.) 
nnde reôe Mufchenbroeckius conclufîfle videtur (r), vint 
magnetis terreflris effe admodum univerfalem, cam fe exten- 
dere per totum -terrarum orbem , in omnx ferrum , id 

dirigere haud aliter , quam ^ferrum, allifii , regique a - magnete 
4fbjerveturf . • . . : , > 

46. Acus vero ferrea magnetirmo • deftituta , debilius 
quidem , dirigitur tameii juxta meridianam tâagneticam , 
(ed indifcriminatim, quae extremitas polo tcHuris (eptentrio- 
naii.proxiroior eft ad .illuni. convertitttr, quae vero audraji 
ad audralem dirigitur, & inverfa acus aeque- facile .conti^- 
tia direé^ione Te collocat , .quamdia ex. diutprna naora in 
aliquo (itu conftantem magnetifreum non acquilivit ( u ) 
ea enim direâione fe collocat , qua viam faciliorem prae- 
beat magnetico âuido certa direâione fluemi ( 11 ), qua- 
propter cum id ânidum, quamdiu magnfetirmp deftituta eil 
oppolitis direâionibus juxta ejus longitudinem aequali fa- 
cilirate feratur ( r j. 17.)* idcirco oppofitas direéHooes 
iodifcriminatim acus afie^abit. j . 

47. Neque foium terreftris tnagnetis aflio. manifeda fit, 
.quaado ex diuturno. tnagnetici fluidi per ferram fluxu id 
magneticum démuni' evafît ('44.) « verum etiam in ferro 

.fnagnetiTmQ detlUuco ejufdetm effe^us'obrervaniur ) nam fl 
virga quaevis. ferrea in fitü quovis collocetur, ut meridia- 
nam magneticam interfecet , mediatas virgae , quae ad po- 
lum . roagneticUm borealem telluris inclinât vim poli fep> 
teotriônalis oftendit, quae ad auilralem , auftralis , inver- 
iàque virga eae medietates contrarium polum protinus 

‘ ‘ éxhî- 

( /") Id. loc. ulf. cit. 

f(] Exp. 146. pag. i68. , < ■ 

(«) Savery. via. fag. dcUe tranf. del Cav. Derebamt.{.§. 32. pa^. loa» 
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exhibent, itii ut polaritas, quae refpef^u • telluris conftam 
eft, refpeftu virgae ferreae ex mutato fitu mutetur, donec 
ea virga conftamein fnagnetifmum. ex diut-urna mora • in 
certo fim non fuerh adepta (x), ex'quibusj & vis ma- 
gnetis terr^ris confpicua efficitur , &; confirmatur magnetiC- 
ini contràrietatena in contraria magnetici fluîdi diredione 
reponendam’ efle, & démum evincitur ferrum magnetifmo 
deftitutum a magnetico fluido aeque facile quacumque di* 
redione 'permearit ( 1 54- 17.’) , cum eadem virga magneti- 
co fluidb oppofita diredione fluenti , tara facilem tran(î> 
tum praebèfit , ut iplîus extremitates ex inverhone in op> 
pofitos polos illico mutentur. 

48. Quonia m ferrum ex magnetici fluidi juxta certam 
diredionem fluxu magneticum ht , ex contraria epildem 
fluidi diredione contrarium acquirit magnetifmum (16.45.), 
quoniam - facilius ex fluido per meridianum excurrente, vel 
•a magnete prodeunte vim raagneiicam acquirit, fi ex igr>e 
molle, fponte, vel fuperafliifa aqua refrigefcat (.y), quo- 
niaro chalybs durior difHcilius magnetifmo imbui potefl (^ ), 
fed majorem recipit , & diutius fervat ( a ) , quoniam igni- 
tio (17), percuflio, attritus (^) magnetifmum deflruunr, 
itide confici videtur magnetifmum in certa partium difpo- 
fltione fltum efle, ob quam ferrum magnetico fluido ex 
una parte recipiendo , ex altéra emittenao aptum flt, eam- 
que dHpofltionem ab ipfo fluido induci , tum auferri pofle , 
idque eo facilius, quo>feriliro fuerit'mollius . 

' 49. Carteflani, qui motus magneticos ex folis mecha- 

nicis legibus explicare contendebant , partibus magnetici 
fluidi , tum magnetis , ac ferri poris flguram tribuerunt , 

> ' 'V quam • 


I 




H. L c. §. 18. pag. 97. 

Conf. loca cit. §. i6. , & 45. 
Encyc. 1 . c. 

.Muichenb. dif. pag. 23». 

H. pag. 73. 74. 
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quam 'maxime opportunam e.Te opinabantur, aëris quoque 
re{îllentiam , ac rea 6 èionem hue accerferunt j cauiiores 
alii , ut Mufchenbroeckius (c) "Wifthonus («/), cum Car- 
tellànos feopum non attigilfe animadverterent , vel ipGus 
magnetici Âuidi exHlentiam in. dubium revocarunt . Ego 
ad mechanicas rationes omnia exigere minime potui , ao 
ne ftudui omnino quidem, cum nec ipfa eieé^ricitatis theo- 
ria ufque eo perduci potuerit } maiui igitur analogia du- 
6 lus theoriae eleélricae innumera , fejunaaque phaenoroena 
ad certas clafTes revocare ; nec vero diffiteor hanc me 
comparationem multo , quam fecerim, verfare potuiGe ao 
curatius . At fumma tantum capita fpeciminis loco attin? 
genda eiTe putavi, ne in re facili nimia prolixitas le£lori 
molella evaderet . 

5 O. De Analogia inter fiuidum eleâricum , ac magne- ' 
ticum haâenus: nunc de identitate horum Guidorum aUqua 
cHTent addenda. Et expérimenta quidem nupera , per quae 
acus magnetica Ht artiGciali eieâricifmo, aut ipGus poli mu- 
tantur i tum obfervationes , quibus conGitit acus nauticae 
direâionem vi fulminis mutatam fuiGe, identitatem conGr- 
mare utique poGent , G deGnitum eGet , utrum eleélricum 
fluidum ’ magnetiTmum inducat magnetici • Guidi vices ge-* 
rens , an agat duntaxat ad inGar ' commuais ignis ( e ) , 
quod olim Mufchenbroeckius propofuerat (/), quae mi- 
nus dubia forent, G certis experimentis conGaret; num eX- 
tremitates acus quae meridiem , & feptenirionem refpiciunt 

i • • pô- 

le) Dil. fl. 57. & feq., & a p. 63. ad 76., & p. 118., & Effai §. ^7. . 
(i) Apua eumdein p. 63. dif. cit Cl. Monnier in aâ. Acad. R. S. r. an. 
1733. contra fluidi magnetici receptam theoriam argumenta propoAiit . ' 

‘ ( e ) Rerera ad magnetifmum inducendum tanta requiritur eleârici fluidi co> 
pia , talis acus inter vitreas laminas difpofltio , tanta ejufdem tenuitas , 
ut eleâricum âuidum acus colorem mutare , quin imo ipfam liquefa* 
cere podït ( Cl. D. Alibard. in addit. ad FranKIinum t. a. pag. 137. 
147. 148.) atque adeo effcâus praeAare , qui ab ignts violentia proou* 
cuntur , 

(/) Dif. pag. S13. exp. 106.- 
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polum conflanter acquirant cognofninem plagae, ad quam 
diriguntur , quaecumque fuerit dire6iio fluidi ele6lrici acum 
permeantis, num contra in quocunique acus (itu extremi- 
tas, per quam eleélricus vapor ingreditur , feptemrionalis, 
per quam egreditur auilralis perpetuo evadac ( , num 

demum acus juxta aequatorem magneticum coUocata ex 
eleélricitate nullum magnetifmum acquirat, quemadmodum 
ignirum ferrum eo in ïîtu refrigeratum nullum adipifci ex- 
périmenta demonllrarunt (45)- 

f I . Caeterum contraria , quae fe fe offerunt argumenta 
minime reticenda videntur. Scilicet primo magneticum 
fluidum dum a magnete ad ferrum , vel a ferro ad ma- 
gnetem fluit , per interpofîtam aëris laminam, etiam in tene- 
bris non lucere , quod eleéïricum fluidum facere folet. l. Ab 
aëre refiflentiam nullam pati , nec ab interpofita candela 
ejus aélionem mutari , nec flridorem edere , auramve ex- 
citare (41 ) y quae omnia phaenomena in eleélrico fluido 
obfervattius. 3. Magnetem ipfum frifHone eleftricum fieri, 
tumque novam proprietatem acquirere a priori diflioâam , 
cito cefTantem . 4. Refinofa, ferica corpora , quae fluidum 
^eâricum coërcent, magneticum non magis, quara caetera 
coërcere 3. Metalla omnia, ferro -ejccepto , quae fluidum 
eleffricum deferunt , magneticum non magis, quam cae- 
tera deferre ( A ) . 6. Corpora deferentia eleftricura flui- 
dum maxima copia deferre facile pofTe , deferentia 
eleëfricum nonnifî ' certa quantitate (37) 7. Ex aflriflu 
corporum eleélricum fluidum deferentium vim nullam ele- 
élricam nafci , contra ex ferri contra ferrum certa lege 
afliriéfu maximum magnetifmum produci . 8. Demum eas 
tempeflatum mutationes, quae eleëfrica phaenomena infi- 

gniter 



Non confêntiunt FranKlini , & D. Alibaidi expérimenta t. 2. p. 144. 145. 
Mufeh. £flai. §. 187. 0. 3. • 
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gniter mutant , non codera modo magnetica afficere,' 
contra , quae magnetica afficiunt , non fimiliter afficere 
eleélrica (O » omnia âuidorura horumce identita- 

tem , û non reÂiiare , at' certe dubiam reddere poiTe 
videntur . 


(i) Encyc. ardc. çit. 
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E J U S D E M, 

De colore Sanguinis expérimenta nonnulïa. 

. ^ . . i 

C Occineum rutilumque fanguinis colorem , exhaufto ae< 
re , in atrutn , & nigricantem converti Cl. Viri 
fcripferunt ( <i ) , cum contrarium alii traderent fu- 
premam nempe fanguinis fuperficiein in vacuo non minus, 
quam in aperto aëre rutilum colorem fervare (^). Quod 
quidem experimentum cum multis phyfiologicis graviflimis 
quaellionibus ilhiftrandis opportunum efTe animadverterem, 
ea cautione , eaque diligentia renovari cupiebam, ut nul> 
lum de ipfius eventu dubium fupereflfet. Itaque Virum ex- 
perientifïïmum J. B. Beccaria rogavi , ut idipfum.fufcipe- 
ret, quod humaniter praeftitit, quemadmodum fum expo- 
fiturus . * . 

I. Sanguinem ex homine fébricitante eduflum quafla- 
tione folutum in bina pocula vitrea aequalia/& (imilia infudit , 
horum alterum fub recipiens pneumaticum collocavit,alterum 
in aperto aëre reliquit . Subdufto aëre fanguinem fub reci- 
piente pofitum inligniter èlevari, in fpumam faceflere, in- 
tumefcere in •bullas obfervavimus fenfim increfcentes, quae 
tandem difruptae aërem .emittebant elafticum , ex quo al- 
titudo mercurii in appofito indice augebatur : interea co- 
lor fanguinis eleganter floridus, & rubicundus perfeverabat. 

Cum vero repetitis diu exantlationibus omni aëre exhau- 
ftus fanguis fubfediflet , floridum colorem cum atrc^ & ni- 
gricante mutavit, quemadmodum ex comparatione cum eo, 
qui extra recipiens erat, facile innotuit} etenim non in fu- 
prema tantum fuperficie, verum etiam in rota mole multo 
obfcurior, ac nigrior deprehendebatur; poftremo cum po-, 

culüm 


fl 1 Dorften apud Haller n. 9. ad §. ao). 

è} Gorter comp. trac. ti. §. a. O. 9. ■ 8c Rega collent. SchrreocKc 

haematol, p. n(. 
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tulum edué^um ex recipiente fuifTet, paullo poil contentua 
fanguis rutilum in fuprema fuperficie colorem recuperavir, 
& rutili ftrati craflities , aëre profundius pervadente, fenfim, 
ièniîmque increfcebat , aëeo ut poft aliquod tempus totum 
iànguinem aeque rutilum , ac prius , fe invenilTe Cl. Beccaria 
narraret . 

: 3 . ( K ) Cum igitur aër fanguini admixtus ruborém fa- 
«iat , inde cum Lovvero intelligimu^ , cur fanguis venae pul- 
monalis , perinde ac arteriofus floridus lit , cur contra ar- 
teriae pulmonalis languis perinde ac venofus atro colore 
inficiatur . 

. ( |3 ) Cur poftquam fanguis arteriofus, & venofus per ali- 
quot minuta aëri expolitus fuit omne coloris difcrimea 
collatur ( * ) . 

' (y) Cur item , obturâta trachea , & impedito aëris ac- 

ceflu *ad pulmonem id difcrimen fanguinis arteriofi , & ve- 

nofî tollatur . 

• « 

' ( $ ) Cur inâato in cadavere pulmone , éadem diverfitas 
relittuatur (c). ^ 

- (e) Cur reje6^us ex pulmone fanguis fpumofus floriduf- 
que elfe foleat. 

( ) Cur in foetu, qui pulmone non utitur , fanguis obfcu- 

ri , & rubiginoli coloris , & aquofus perpetuo reperiatur (d). 

. ( q ) Cur in eryfipelate , aliifque morbis , quos ingruens 
putredo comitatur, fanguis intenîe floridus , ac rutilus ol^er- 
vetur ( e ) , aëre nempe putredinis vi ex eodem prodeunte, 
cur item in conflrmata putredine, omni prorfus aëre diffla- 
to , fanguinis color niger, & lurtdus evadat . 

( 3 “) Cur 

'' (*) Hamnerrchmidt. In dirput. cul titul. notabîle difcrimen inter fanguineni 

arteriofum , & venofum §. ii. 

: (r) Vid. Lov/erum de mot. cord. p. 159. 8c feq., & confenûentet Bohon* 

Durerney apod Haller n. ii. ad §.200. 

Id) Ohfervante Haller 1 . c. 

(*) Setter. Chirurg. §. 14. 19. & alibi. : 1 ■ 
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(d") Cur -demum in gangraena partes emphyfematicae evar 
'dont aëre vi pucredinis prodeunte, tumque fanguis ex fca- 
xifîcationibus effluens nigro colore ipfîciatur. 

Sanguis quaflackme folutQS , & aequabili rubore praeditus i 
dum pacrefcit, raborem atniitit, nigrunaque colorem acquirit». 
& primo quidem ea mutatio in fuperiori fanguinis llrato con«t 
tingii y quae pedetentim ad inferiora ilrata progreditnr^ 
quemadmodum in fuis circa pucredinem experimenus, D« 
Gaber obTervavk , cujus phaenomeni ratio elTe videtur ^ 
quod fuperiora (Irata putrefcentia aërem facilius emittantÿ 
quam ilia, quae iifdem fubiiciumur. 

Deünienduna autem rupereflet , num fanguis ruborem in 
pulmone receptum in venis amittac ex eo , quod aëren 
per corporis fuperficiem expellat (f) , an quod aëri elafiicita* 
teittdetnat, & rubori fervando imparem efficiat, indeenim 
forte intelligeretur, cur diverûtas fanguinis arterioii, & ve* 
noH aliquando’maxima , alias nulla fuerit obfervata (g). 

4» Sanguis porro quamdiu folutus eft , aequaliter colora- 
tus apparet , dum autem concrefcit in fuprema fuperficic 
ruborem fervare^ ki infima nigrnm colorera induere ab an- 
tiquidirais temporibus ed obfervatum (A), idque poft Gp'* 
lenum (O, veteres plerique cribuerunt humori raelancho- 
lico , qui reHquo fanguine grayior , & nigrior proprio pQnr 
dere ad iniîraam valu partem delaberetur , interea dum 
cfuor ^eciüce levior fupemataret , nec- muhum ab bac 
theoria receâerunt recemiorum non pauci , qui ruborem 
parti magis fulphureae , leviori, tenùiorique tribuerunt , ii> 
ierioris partis nigredinem denliori , inagifque terreflri (aot. 


• 

(f) Quae M«ty tenteotia eft apud Haller, a. £ ad §• 201., qnam Meiy 
lerus re}icit n. a ad §. 431. 

(g) Haller prim. lia. phyf. §. 117. aoé. caetcmm eam diveriitatem aujpcr 
confirmavit Hanunerfchmidt. difp. cit.'§. 13. 

(h) Arift. hifl. atiim. lib. 3. cap. 10. Hippoc. de gland, i. 6 . 

(<) Con. in 3. cpid. 1. 5. de uao libr»,dcclciB>l< 
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guinls parti adrcribendam e{Te exiftimarunt (A'),âcquam- 
quam, inverfa fanguinea placenta, ut inferior fuperflcies Tu- 
prema evaderet , quae vero faprema fuerat in inferiorem 
abiret, illam rubrutn , banc nigrum colorent induere cer- 
nèrent ( / ) t id nihUotninus tribuere maluerunt gravioribus^ 
& nigrioribus fanguinis partibus , quae fuperiora déférant, & 
proprio pondère ad inferiora trudantur (m) , quamquam non 
ievis erat objeâio in mafla folida, & concreta , qualis fan- 
guinea placenta eft, haud facile partes juxta variant fpeciH- 
cam. gravitatem diftribui pofle : ut igitur phaeaomeni 
CaufTam affequerer, fequentia expérimenta inditui. 

5. Sanguinem ex vena hominis pleuritici eduéium da- 

tim affudi aequali quantitate in bina pocula vitrea aequa- 
lia , & droilia . Alterius fuperdeiem fuperaffufo oleo ad pol- 
licis altitudinem cooperui , a]teruminliberoaërereliqui,in 
Dtroque fanguis coagulabatur , & is , qui aëri expodtus erac 
rutilum admodum ruborem in fuperdeie aëri contigua con- 
trahebat, reliqua fuperdeiei pars, quae poculi parietes tan- 
gebat in atrum colorem mutabatnr : fanguis vero alterius 
poculi, eduélo per fyphonem oleo , aequabiliter luger ed de- 
prehenfus , interea aëri expodtus ruborem in fuperiori fur 
perdeie adeptus ed in aiiquibus tantum locis , ubi oleo 
adhuc inunélus erat, nigrum colorem fervavit . Id deinceps 
experimentum in recenti vitulino fanguine coram Cl. Bec- 
caria , pari fuccedii , renovavi . « 

6. Cum igitur nigricans color non in indma tantum fu- 
perdeie nafeatur, verum etiam in quaenmque alia poculi 
parietibus contigua (n) patet nigredloem non deri a par- 
sibus gravioribus fundum petentibus : imo cum fuprema 

etiam 

9 * 

{K) SchuvencKe Haetnatol cap. ii. p. 117. Gorter compend. trac. 31. 

11. n. 3. alii permulti . 

( l) Notant* primum rracafTato i« tranf. phil. anni 1667. num. 27. art. 4., 
I* qui id aëri tribuit. 

(m) ScuvencKe 1 . c. , qui globulor alios prae aliis pondcxollorci ciTe d«cet. 

\n) Coofent. Boer. Chem. t. i. p. 261. edit paris. 
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etiam fuperficies. atro colore infeéla fit, (î tenu! oleifira- 
to obtegatur manifefium fit ab immediato aëris attaâu 
ruborem oriri : errant propterea , qui putant ruborem a le> 
vioribus partibus efie repetendum , nifi forte eo fenfu le- 
viores eUe veliot , quod ob contiguum , admixiumque aë- 
rem aliquanto folutae , minufque invicem xohaerentes fira- 
tum efforment fpecifice levius ( e> ) , interea dum partes 
ipfae a reliquis fanguineae maÛTae partibus nullo modo 
différant . 

7. Hanc etiam partium fpecifice leviorum hypothefim alio 
experiraento refutare aggreffus fum, quod a Lovvero olim 
jam tentatum inveni ( /> ) , fupremam nempe rubicundam 
coagulati fanguinis fuperficiem cultro abradebam ,&nigri» 
cantem fubjeaam fuperficiem detegebam , quae , ubi per 
breve tempus aëri expofita fuiffet, novum rubicundum ffratum 
priori fimile fuppeditabat , atqùe eo paâo repetita abrafione 
totam fanguineam placentam in rubra ffrata convertere fa« 
elle potuiffem . 

8. Praeterea vero, five amplo, five anguffo vafe fanguis 
recipiatur , in fuprema tantum fuperficie rubicuhdus appa- 
ret$ attamen fi ex particulis datae folummodo gravitatis 
rubor oriretur , eo craffius rubicundum ffratum effe deberet, 
quo vas arélius, crafiius item , quo major copia fanguinis in . 
eodêm vafe contineretur , nec fieri poffet , ut modica fan- 
guinis copia in amplum vas effufa tota rubefeeret , quem* 
admodum quotidianis experimentis comprobatur. 

9. Poffremo fanguineam placentam mox ex poculo edu<* 
flam , atque adeo in lateralibus , & inferiori fuperficie ni- 
gricantem reti fuperimpofui , & non multo pofi: in late- 
ralibus , & inferiori fuperficie aeque fiorida evafit , ac in 
fuprema , ut aequabiliter colorata quaquaverfum deprehende^ 
rctur . 

10. 

( 0 ) Quae LeuwenhoecKti fenteotia c(l ia obfarTatioaibus circa fanguiaQP( 
menf. Junii t6^^. 

{p) Loc. cit. 
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10. Ex hts autem etiam eorum fententia.infîrmatur, qui 
inferiorum partium nigredinem ex fuperiorum pondéré, 
aut preflione oriri autumant ÿ obfervavimus enim tenuiflt- 
mum olei ftratum fanguinis ruperficiem inungens nigritu- 
dinem fervare , ex quo tamen vix ulia compremo poteft ex- 
pe6iari; deinde, fi nigrities ex incumbentium partium preflio- 
ne oriretur, prout fanguis profundior eiTet, magifque compref- 
fus , eo majorem nigredinem acquireret, cum tamen iis in lo- 
cis, quibus aërem non attingir, aequabiliter niger confpiciatur. 

1 1 . Quoniam igitur fuprema fanguinis fDperficies rubra 
efl , quando aërem tangit , nigra , quando aër ab eadem 
arcetur ( 5 ) , & fimiliter infima fuperficies , quae nigra 
eflfe folet, admiflb aëre, rubefcit (9), quoniam fanguis to- 
tus rubefcere potefl, fi vel fimul, vel fucceflive aeri .to- 
tus exponatur (7.S. ), quoniam rubor, & nigrities non 
per fucceflivos gradüs aut crefcit, aut minuitur pro alti- 
tudine incumbentis fanguinis , fed aequabilem ruborem , & 
aequabilem nigredinem fanguis acquirit (10), quoniam 
aëre exhauflus fanguis niger evadit ( x ) , manifeflum fit ab 
aëris attaélu fanguineae placentae ruborem oriri. 

. I X. Ex his incelligitur , cur fi conquafTatione aër ^nguini 
admifceatur, & tardius concrefcat, & majorem ruborem 
acquirat ( 9 ) . 

- Cur ea, quae fanguinem fluidum fervant, eadem rubo- 
rem fervare foleant,r& contra;' 

13. Sauguis porto, dum concrefcit, denfior evadit (r), 
& intérim ruborem , ut diximus, amittit : errant igitur , qiii 
ex majori denfitate fanguinis arteriofi, & condeufatione in 
pulmone nata ipfius ruborem deducunt: quod fi in pulmo- 
ne, non maflae fanguineae, fed iglobulorum denfitatentan- 
geri iotelligant,.quoid tandem .experimento comprobarnnt 
Profeélo inter globnlos fanguinis arteriofi, & yenofi nuUum 

k . . • difi t 

Ex Lowero, Halefio alUrque. 

(r) Jurin in compcnd. tranfac. philofophic. verfione italica Derehanu tom 
S- PH- 3- ««P' *3* .i .» i 
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'difcrimen microfcopii ope detegere potuit Hararaerfchmid- 
lius (/) y quod oftendit coloris diverfitatein non in compo- 
neniibus particulis , fed in varia earumdem mifcela, ac difpo- 
fitioae pofitam efTe. 

1 4. Cam in foetu fanguis aqnofus (imul, & obrcurus de* 
prehendatur , ( 3-^ ) patet ex fola feri mixtione rub<Mrem 
non oriri. 

■ .15. Ad attrinini quod'fpeélat , ex qno ruborem in pub 
inone naici pleriqne exiiHmant, jam reéie oppofait Lovve> 
rus in mufciilis multo magis, qnam in pulmoiK fanguinem 
atteri (r) , attamen ab ipûs nigricantem prodire , 8c praetcrea 
adnotandum in ejufdem Lovveri experimento, in cadavere 
ftrangulati canis, inflato pulmone, fanguinem comprimi po* 
tius y quam atteri debuifTe , nihilominus ruborem fanguini 
fuiiïe reftitatnmy ac proinde foli attrittti ruborem in pul- 
mone natam minime eiTe adfcribendum. 

16. Neque vero facile ed.defînire , cur coagulatus fan- 
guis ea in parte y qua aërem non attingity niger evadat} 
num ex eoy quod liber aëris per fanguinem traniîtus pro- 
hibeatur y qui dum libéré permeat falia y vel quid aiiiul 
deponat rubori fervando aptum , quod non videtur ; nam 
in claufo etiam fpatio fuprema ianguinis pars rubicunda 
diutiffime remanet y dummodo tenuem aëris lamellam fn- 
perpofitam habeat; num ex eOy quod atmofphaerae pon- 
déré fanguis prematury quod iterum probabile non eft ÿ 
üquidem atmofphaerae preflionem non minus fuperficies 
patitur oleo inunâa , quam ea, >quae immediatae aërem 
contingit , num demum aër fanguini admixrus , & globn^ 
lis fanguineis interpofitus ruborem fervet y contra concre- 
icens cruor contentum in poris raërem expellat y vel ira fi- 
jtom reddat y ut rubori efficiendo impar evadaty quod au» 
âa concreti’fanguinis denfitas y emidus ab aliis concre* 
fcentibus iluidis aër confirmare quodammodo videntur . 

JOH. 

r* *. ■ ’ * 

(/) L. c. §. 6. (r) Cooiêstit Cl. Sauvages Pltjrf. cUm, p«g. ne. 
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JOH. BAPTISTAE GABER^^ 

Specimen experimentorum circa putrejaüionem 
humorum animalium. 

Q Uanti Medicinam , & naturalem fciendam interfit 
putrefaélionis hiftoiia , jam ipfe noverat Philofo 
. phiae inftaurator Verulamius, qui Medicis idcirco, 
r & Philofophû iaepe auéior fuit , ut iilius ' caufias , 
modes , & phaenomena diligentîus pervefiigarent } eaque 
pafiim commoda fignificavir, quae in affines facultates de- 
rivari pofifent . Aiqui tanti Viri monita ufque adeo negle* 
6la fiint , ut vix pauci rem tam necefiàriam traé^andam , 
& illuftrandam furcepetint ÿ fed plerique ex aliis quaecum* 
que extiterant expérimenta , & obfervationes deferibere , 
aut ex praeconceptis opinionibus confeâaria deducere ma* 
iuerunt , quam rem tentare , & ferntari diligenter : ex eo 
fortafife etiam praetextum aliquem na£H , quod videbant Chy- 
mîcorumfeâam , & quidquid Chyroicam faperet male audire 
apud prudentiores Medicos, qui ex iilius abufu tantam in* 
telligebant rei Medicae perniçiem illatam . Sed egregiam 
huic facultati navavit operam Clarifs. Pringle , qui rem 
diu ante negleôam retraéiandam adgreffus eft , novafque 
aperuit in tam multiplici, & complicata difquifitione pro- 
ficiendi, progrediendique vias. Magni hujufce Viri exem* 
plo, & monitis excitants ejus veftigia perfequi confiitui v 
quod & rei utilitatem per(pê6iam haberem, & vitae, offi* 
ciique mei ratio commodaffi mihi occàfionem exhiberet 
hujufmodi tentandi expérimenta . ' Neque tamen totam fi* 
mul putrefaftionis hifibriam inveftigandam fufeepi ne plu* 
ribus intentus minorera ih fingulis diligentiâm adhiberem . 
Solos huraanos humores , neque omiies » fed pratecipuoc 
tamum per expérimenta fetutatus fum , cum baec cognir 

k » tio 
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tlo prae caetefis omnibus plurimum conducere videatur 

ad muliorum morborum internas cauflas detegendas , eo< 
rum effeiElus / (eu fyroptomata explicanda , atque ideo ad 
indicationes eruendas. Quoniam autem expérimenta nodra 
cum Pringlianis ihinime conveniunt , caufTas idcirco ex 
ipfis experimentis edu6las aperiam , quibus eveniuum di- 
yer(itatem adfcribendam puto. 

Lubens omitto inutilia omnia tentamina, qualia ante> 
quam aliquid certi in hoc genere afiequi poiTem , fere in- 
numera indituere opus fuit: ea duntaxàt recenfebo , quae 
novam aliquam lucem videntur fuppeditare. 

1. Quinquagenarius vir abfque febre inveterato iéler* 
confeftus ed. Cadaver intègre nychtemero» brumali tein- 
pore, loco frigido repo(îtum fuerat: hoc tranfaéfo tempo* 
ris intervallo, diffecabatur : confpidebantur cradfa intedina 
cinereis foecibus infarda, tenuia daveTcente muco hac illac 
confperfa , cydicus , & choledocus duéfus pervii : cydis 
ipfa bilis in atrum vergentis ingenti copia didendebatur . 
Vedcula pertufa bilem vitreo vafe excipiebam , roodicum 
foetebat , vifeida erat , & tenax : minufculae hujus portio* 
ni unam , vel alteram aquae fortis guttulam affudi : eder* 
vefeebat, erumpebant ad liquoris fuperdeiem aereae bullae 
cum iîbilo, qui admoto ad aures vafculo percipiebatur , 
atque ipfo tadu fentiebam liquorem incalefcemem . - 

t. Superditem bilem in très, portiones didinôas toti- 
dem vitreis vads apertis infudi, vario- dtu, & vario calo* 
ris gradu didribui ; unum in hypocaudo ad' triginraquin- 
que circiter gradus Reaumuriani Thermometri calefaéfo» 
alterum in alio hypocaudo^ quod viginti quinque taies ca* 
lebat gradus , tertium vero cubiculi fervabat temp>eriem , 
quae inter feptimum, & decimum fere continebatur. Vi* 
ginti quatuor horis elapds (ingalas portiones acidis explo- 
ravi. Quae bilis triginta quinque graduum ealori fuerat 
expofita, ea dilntior evaferat, vixque indicia levi(fimae 

effer- 
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efFervefcemiae praebebat bilis , quae vxgîittiquinque gra- 
dus caloris pafla fuerat, dilata quoque apparuit, cum aci> 
dis aliquanto magis, fed paruni admddum efierbuit: quae 
demum fuerat in cubiculi temperie reliâa fuain . vifcidita- 
tem fervaverat, & aeque vehementer, ac antea (i) cum 
acidis confli6labatur. Quod poftremum experimentum co- 
ram Equité Salutio, Ludovico de la Grange, D. Cigna, 
& Mich. Ant. Plazza luculentifUmis teftibus, aliquot exin- 
de hdris fimili eventu renovavi. 

3. Ex ejufdem cadaveris vena eodem tempore edudus 
fanguis rubro-flavercentem exhibebat colorem . Ejus fan- 
guinis portio firoulac fuit edué^a, & nitri fpiritu dilutiori 
permixta efiervefcentiam ^militer exhibait, multo tamen 
minorem , quam bilis ; quo fanguine in digeftione per 
paucas horas reliâo , flavum ferum a cruore fecedebat , 
quinimo flavo colore fuperhcies cruoris inficiebatur. Idem 
fanguis per tantumdem temporis, ac bilis in hypocauilis 
fervatus majorem effervefcendi vim retinuit , quam bilis , 
quae vis ex roora feniim hebefcebat. 

4. Ex hujufmodi obfervationibas haec videntur polTe de- 
^duci confeâaria . 

■ 1* Tantam in morbis nafci polTe alkalefcentiam, ut hu- 

inores cum acidis eifervefcant : neque enim probabile eft , 
•eam in cadavere mutationem contigifle , quod . per horas 
viginti quatuor fervatum fuerat in loco ifrigido, ubi per 
•plur^ dies fervati huroores fani ad talem alkalefcentiae 
gradum vix pervenifTent . 

a* Levem putredinis , & foetoris gradum , qui extra 
corpus nullum adhuc alkali praeber, quemadmodum expe- 
rimentis inferius exponendis conftabit, intra animale cor- 
pus alkali producere. 

• » 3* Alkali intra corpus genitum, & bile contentum vo- 
latile admodum elTe, & expeditum , quippe quod viginti- 
quinque graduum calore tam brevi tempore maxima ex 
‘ ' parte 
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parte in auras avolaret, fecns a reUqnorum elemenrorum 
nexu aiiquamo niagis intricatnm efle ilJud alkaU, quod in 
iânguine contioetor, mkiufve volatile, quura per idem 
lempus, eodem calore, minor e)urdem portio difilpacetar* 

5^ £x poftrema hac obfervatione conjeâaram feci , an 
forte in tentaminibus , quae circa putredineni fuerunt in* 
ftituta, eue quibus indubias alkali notas nonnulli compe* 
rifle affirmant , alii vix leviffimas obfervafle teflaniur, 
eventuum diferepantia ex. vario caloris gradn , variât cor* 
ruptoram carporum aetate, majori, minorive geniti al- 
kali libertate repetenda eflet. 

6. Non aliter ac bilem corruptam, integram bileni ten* 
tavi, fanguinis cruorem, & ferum : flngulorum très diflin* 
fias portiones memoratis (2) tribus diverfls caloris gradi* 
bus expofui , & quum acidis mineralibus eos liquores quo* 
tidie explorarem , deprehendi omnium huroorum citiffime 
bilem eflierbuilTe (^ ), & citius adhuc humanam, quam 
bubulam } aliquanto tardius cruor corruptus cum acidis 
eflerbuit, omnium tardiffime ferum eifervefeentiam exhip 
buit-. Quae porro «flervefeentiae iifdem phaenomenis di- 
flinguebantur, quae paullo ante memoravi^i) ; neqtmvero 
«um folis acidis mineralibus corrupti humores enervefee- 
bant, v«rum etiam cum dilutiffimo aceto diflillato confl»* 
-flabantur . Quae artiflciali caiori expofltae fuerant humo 
rum portiones foetorem citius, & efiervefcentiam dederuntj 
citius ^quinimo pervenerunt ad fummum eflervefeentiae gra- 
dum, quem cum attigiflent, continuato ejufdem loci calor« 
eflervefeendi vim non folum amiferunt (f ), fed ingratiffi- 

mum 


(«) 'later -onines bumores cidffime putrefeere. BagliVi Oper. onn. 

& di^eftam fai alKali copiofiut dare. Heiuûnger de büe . Argent. 1705. 
apud Haller not. 1. ad §. 99. 

(ÿ) Imo ferum in hypoc. ad 35. calido nunquam cfiferbuit, argimento dU 
cendi alKali in ^ro natum ex eo caiofù gradp (liÆpatMn üiUIceapr#; 
poftioae, qua gignebatur. 
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mum foetorera in herbaceum, ac minime in}ucondum odo* 
cem commatarunt (c). Caeterum multo citius plerumque 
prodiit foetor, quam alkalefcentia, idemque tardius defiit. 

7. Dixi corruptos humores cura acidis mineralibus 
ferbuiflè, quod ut clarius deiîgnera , notare juvat rae uc 
plurimum aqua fottt ufura , quae dilata admodura erat , 
nec nllura , vei minimum excitabat raotum aquae com> 
muni admixta i tanturaque abed , ut acidorum concentra- 
doni iribuenda fit effervefcentia (</)) ut potius putem, fi 
nimia fit eorumdem concentratio, efFervefcentiam inde mir 
notera reddi pofle ex eo vel maxime , quod cito nirais, 
aréliufque ex acidis coocrefcentes animales humores effet- 
vefcentiae raotui refifiant : adhibito enim aceto diflillato, 
quod corruptos humores nequaquam coagulabat» veheraen- 
tem pariter oriri eifervefcentiain deprehendi ; imo aliquan- 
do ex admixto aceto difiillato totura corruptum ferum in 
^umara abüfTe. 

, 8. Jam veto dura Clarifs. Pringle expérimenta perpen- 
do, adverto eumdem aliquando partes putreicentes calori 
Centura graduum Therraometri Fahrenheitiani ( qui qui- 
dem calor triginta gradibus Reauranrianis fere refpondet ) 
expofuiffe , in quo calore animales humores citius quidem 
putrefcunt , veruntamen eadem celeritate, ac teraporis 
hrevitate ex putrefcentia acquifitam alkalefcentiam amit- 
tunt } cura itaque limites temporis , inter quos ex eo ca- 
lore putrefcentes humores alkalinam indolent ofiendunt, 
angulli admodura fine, fieri facile potuit, nt nulla alka- 
, . lefeen- 

i 

( c ) Bilis in loco tepido mox raacefeit , graviter olet , 6c poft longum tem- > 
pus ambrae odorem contrahit. Boerh. in praeled. aa §. 99. ad ver- 
^ I num actÇctntibm , Quod vero de itile docuit Boerbaave , id gcneratina 
>0 omoibui humoribus tepido loco putrefeentibas obiinere cotnperi . 

(d) Quemadmodum in bile una contingit , qoae com fortilfimis acidis ef- 
ferveftit, obfervante Verehyeno, & Hombergio. M^moir. de T Acad, 
des Scienc. 1700. eo fere modo • quo aqua ipfa ab oleo ritrioli 
* Icfcit. Boerh. Ëiem. Chim. tom. 11. pag. 301. 
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lefcentiae %na obtinuerit} fi intra eofclem limites non in* 
ftituerit experimentum , videlicec fi paullo ante quaro al* 
kali genitum fuifiet , vel paullo pofiquam in auras abiif- 
fet, corruptos humores exploraverit . Praeterea etiamfi 
intra iilos ipfos limites tentafiet experimentum, .cum ta<i 
men- ea proportione, qua alkali gignitv, magna ex parte 
ex arobienti calore in auras diffipetur, eo paélo non nifi 
levia alkalefcemiae indicia eruere debuit, dum tamen ex 
minore caloris gradu evidentifiîma fiim alTecutus. Si igU 
tur humoribus ad eum caloris gradum putrefaâîs femper 
ufiis fuifiet Clarifs. Pringle , ex propofita interpretatione 
nofira expérimenta cum ipfius experimentis conciliari polfe 
cenfeo : 'fin minus , vel varietati individuorum , ex quibus 
humores edu6H fuerant ( i. 3. ), vel vario gradui concen* 
trationis acidorum (7), vel alü, quam ignorem, cauilae 
diverfitas adfcribenda erit. 

9. Sanguinem, dum e vena flueret, continua quafiatione 
folvebam , quafiatum deinde putrefieri linebam -, rubens , 
& fioridus, qui apparuerat color, pedetentim mutabatur^ 
& in atrum , nigrumve vergebat , quae quidem mutatio 
non eodem tempore totam fanguinis maflam inficiebatÿ 
fed a fuperiori parte incipiens 
ad inferiorem propagabatur . 

10. Si veto fanguis ita quafiâtus fuifiet, Sc tardius pu<* 
trefcebat , & tardius praebebat alkalefcemiae indicia ^ 
quam cruor a fero fejunâus , quod fcilicet prae omnibus 
humoribus ferum tardiffime putrefcat. 

11. Cura propofitis experimentis comperifiem alkali ia 
auras avolare ex miti caloris gradu , experiri adhuc voluiy 
an- non illud ipfum alkali colligere pofiem ,. ac retinere. 
Vitreo itaque alembico ferum fanguinis ex febricitantibus 
paucas ante horas eduffum excepi : alembicum repofui in 
hypocaufio inter vigintiquinque , & vigintioélo Thermo- 
metri Reaumuriani gradus calente | collum alembici per 

fora- 
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foramen in opercalo ligneo hypocaofti âpertum trajicie- 
baïur eo confilio , ut eidem adaptatum capitellum cubicu- 
li , decem ‘circiter ejufdem Thermometri graduum , tcm- 
periem- fervaret , & exhalans 'vapor inibi colligi, & in li- 
quorem poflet condenfari : capitelli roftro phialam agglu- 
tinavi , quae colleélum liquorem reciperet ; alternis die- 
bus obtinebam dÜHliati liquoris drachmas très cui acida 
admifcens, varium , vario tempore, confequebar efFeftum, 
Portio , quae primum adfcenderat , feri odorem , & fapo- 
rem referebat, limpida erat, & diaphana , neque cum 
acidis , neque cum alkalicis efFervefcebat : portio , quam 
altéra vice obtinui , foetidum quidem , modice tamen oie* 
bat ; ejuCdem ferme faporis erat , & pelluciditatis ac pri* 
ma , atque in his cum fecunda conveniebat tertia : nulla hue 
nfque effervefeentia . Quarta portio foetebat graviter, tur- 
bida erat, & opaca, coloris fubalbentis, nullam exhibuit 
eifervefeentiam, fed levem rubelli coloris tiné^uram ab 
admixtis acidis aflequebatur . Quinta portio, quae fcilicet 
poil dies decem diilillaverat, limpida iterum apparuit,ad* 
mixtis acidis eâervefcentiam dédit cura übiio , qui admo* 
to ad aures vafe percipi poterat, bullas , fpumaraque ex- 
citavit ( e ) . Sexta portio itidem limpida , debilius elFer- 
buit. Cum jam nihil liquoris ex eo caloris gradu didilla- 
re obfervarem , alembicum frégi , ut.reüduum examini 
fubjicerem i cruilam' efformaverat glutinofam fubrufam , co- 
rio (imilem , quae . peffimum foetorem emittebat , nullum 
tamen, vel levifltmum affufis acidis indicium dédit efferve- 
feentiae . Ex hoc experimento patere arbitrer vigimiquin- 
que inter , & vigintioélo caloris gradus alkali diifipari , 
quod fî coliigatur , effervefeat , maiTam inde relinqui foe* 

I f ten- 

( t ) Hoc experimentum tentavi matutinis horis, cum adeflet D. Cigna : ho- 
ris rerO'Vefpertinis , cum illud Clarifs. D. Bruni obrervandum praebe- 
rem , eventu <|uidem non caïuh , fed minor inde nata eft effervercen- 
tia : Heliotropii tiaâura hv)ic liquoti admkta minime coloris muutionein 
paflk efi. 
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tentifnmam inique , Ted emilTo alkali ad efFervefcenduni 
ineptam . 

II. Cum fanguinem intra vas accurate obtùratum fer- 
vaflem , diutius alkalefcentem indolem retinuii , etd caiori 
vingimiquinque graduum expofitus fuifTet; dum vero obtu> 
raculum educerem magno iropétu vapores erumpebant, 
quibus totlim cubiculum tetro admodutn odore inficie- 
batur : vaporutn éxplofio orta videtur ab aere per putre* 
icentiam extricato. Ex quo experimento intelligi poteft, 
cur intfa vaTa harnani corporis humores vix foetentes jam 
alkali conrineam ($.4. n. i.)y cum eduéli , & in apertis 
vafis fervati gravem fœtorem prius acquirant , quam ullum 
alkali indicium praebeant ( 6 ) : nempe intra vafa humant 
corporis, ubi primum alkali gigni incipit, retinetur, cum in 
apertis vafîs exhalans , tum demum percipi poiüt , quando 
ma)ori copia gignitur , quam in auras diflipetur . 

' 13- Quoniam veto ferum integrum poft -decem demum 
dies alkali emilît (11), nonnifi poft illud temporis inter- 
vallum corruptum fuifte cenTeo , tum quod claufo in.vafe 
tardius humores corrumpantur , tum quod inter illos ferum 
tardiftime putrefcat: quod fi corruptum jam humorem di- 
ftillationi commififtem , minime dubitabam protinus alkali 
proditurum ; propterea cupiebam corruptis humoribus idem 
experimentum cape.re , quod fero fano inftitueram , ut & 
tempus definirem , quo alkali diftillare inciperet, & colleâo 
diftillante liquore , eam coloris caerulei yegetabilis mutatio- 
nem iterum tentare , quam ob cunélationem praecedenti ex- 
perimento obtinere nequiveram . Sanguinem itaque putre- 
iàâum, & ex putrefaâione cum acidisefFervefcentem (quem 
Iblum alkalefcentem humorem tum habebam in promptu ) 
alembico inclufi vitreo , eidemque caloris gradui expofui 
eodem apparatu, quem in fuperiori experimento adhibueram. 
Et quum prima die ftillantes liquoris drachmas duas acidis 
variis mifcerem , vehementem* eftervefcentiam obfervavi , 

eum- 
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eurademque liquorem fucco violarum inftillans , color viri- 
dis non minus elegans ortus efl , quam ex affufo- fpiricu c. 
c. oriretur , induéloque rubore ex admixta aqua forti , is 
nova diilillati liquoris afFuHone deletus eft , & violaceus 
color relHtutus . Liquor, qui per quinque fequentes dies di« 
ftillavit , eafdem alkali notas retinuit , qüibus elapfis cum 
nihil amplius diilillare obfervarem, alembicum fregi, & ad 
ejus fundum cruftam inveni defcriptae ( 1 1 ) iîmilem, fub qua 
portio ad fyrupi coniîftentiam reda^a recondita erat , quae al«‘ 
kalicam adhuc indolem ollendebat , fed levem , adeo ut fpa« 
tio duodecim horarum , per quod fuper feneftram , cujus 
temperies circa decem gradus Thermometri Reaumuriaiù 
erat, diffipato alkali, nulla ipiîus veftigia remanferint. 

1 4. fgitur & efTervefcentia , & colorum mutatione con- 

ftat verum alkali illud efle, quod in humoribus putrefdéiis 
natum levi/limo calore in auras di/Upatur . Ipûs equidem 
humoribus putrefaélis colorum mutationem tentare maluif- 
fem , nifi & feri corrupti turbida opacitas , & fanguinis 
rubor , ac bilis flaredo ambiguum de hifce experimentis 
judicium edFecilTent ; limpido itaque exhalante humore ea* 
dem expérimenta inllituere tutius elTe putavi, ut omne 
erroris periculum declinarem . j 

1 5. Quum foeteret gravillime reüduum didillationis , 
quamquam omni alkali orbatum fuilfet , • manifedum vide- 
tur ab alkali foetorem exaltari quidem pode , & magis 
penetrantem effici , non autem ab eodem produci , quanr 
doquidem fupereft eo Tublato . 

- 16. Quoniam tanten continuato calore non folum alka- 

kfcentia, fed & foetor fimul périt (6)» videtur is odor 
a volatilibtts admodum particulis etiam proHcifci^ fed quae 
ab. alkali volatili didimiles dnt , & plerumque citius gi- 
gnantur , tardiufque didipentur , cum ante alkalefcentiam , 
& pod ipfam foetor plerumque percipiatur ( 8 ) * Praete- 
rea rero aliquando alkalefcentia adefle poteft modico foe- 

1 X tori 
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tori conjun£la , ut obfervavimus (13)» vicîflîm maximus 
foetor abfque alkalefcentia , ut in poftremo experimento 
deprehendimus (11.11.). Ex quibus differentia inter foe- 
tidas , alkalinafque partes confirmari videtur , quam Clarifs. 
Pringle alio argumento demonftraverat , animadvertens 
corruptae urinae halitus minime perniciofos eflfe , etfî prae 
caeteris corruptis corporibus maximam alkaii falis quanti- 
tatem comineat; cum corruptorum aliorum humorum ha- 
litus infefti admodum iînt , ex quo efficitur eos ab alkalici 
falis natura difcrepare. 

17. Quaê'cum ita tint, videtur alkaii volatile non elfe 
produftura neceflarium putrefaélionis , neque gradum al- 
kalefcentiae gradui putrefaftionis refpondere , fed nativa 
falia oleis permixta vi putrefaâionis volatilia reddi , fî de 
(lirpium partibus fermo fît, fî vero de partibus animalium, 
videtur alkaii adione vifcerum jam inchoatum, aut aliis 
adhuc elementis involutum ex putrefaflione perfîci , aut 
extricari : quapropter eo major quantitas alkaii falis ex pu- 
trefaéHone nafcatur, quo major fît in corporibus eidem 
expofîtis falium , aliorumque elementorum quantitas , quae 
falibus permixta volatilitatem alkalinam eifdem impertiri 
polTunt . Si enim confîderemus ftirpes acefcentes , & aci- 
dum in diftillatione emittentes, pollquam folidis animalium 
partibus fubaélae in fanguinem , aut humores converlae 
funt i vix accefîrere (/), & parum acidi difîillando emirte- 
re (^),.fed fere ftatim putrefcere, & in difîillatione co- 
piofom alkaii acidi loco praebere ; fî confîderemus alkaii 
ex corporibus putrefaâis citius adiiuc in diftillatione pro- 
dire ( A ) ÿ fî animadvertamus aâione vifcerum , & putredine 
reliqua falia fere omnia deftrui ^ nec in corruptorum cor- 

- ; porum 

■ f 

(/) Macqner elem. de chjnn. theor. cap. 15. pag. 17J. 174., SC elem. de 
. chym. pratiq. tom. a. pag. 377. 3^ 

(g) Id. tom. cif. pag. 581. , & Icq. 

(à) Id. tom. cit. pag. 378. 379. 
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porum corabuftorum cineribus ullum alkali amplius repe- 
riri (i) i fî perpendamus eos humores , qui roaximam far 
Jium quantitatem continent, ut urinam , maxitnam alkali 
copiam putrefcendo praebere (/ ) , confîrniari videtur ea, 
quam fequimur , Chymicorum fententia , qui cenfent fa- 
lia volatilia a reliquis falibus ortum ^ducere , quae vi vi- 
fcerum animalium putredine, igné ita immutentur, ut al- 
kalica évadant , nullo fuperftite priftinae formae veftigio 
{A;). Inde veto intelligi pofTet, cur falia volatilia putre- 
tdinem arcere poflint (/), non fecus, ac reliqua falia, 
quamquam ex putredine ortum ducant: quantitas enim 
alkalinorum falium per putredinem produélorum refpondet 
quantitati falium nativorum praeexiftentium , quae porro 
falia cum arcendae putredini non fufficerent , mirum non 
'«Il genitum alkali ejufdem progreiTui impediendo ineptum 
-fuiffe : quod fi nativa falia majori copia praexifiant, vide- 
tur vutique , & genitum alkali putredinis progreffum retar- 
dacurum : urina enim quae falibus coptofe referta e(l, non 
tam corrumpitur, nec ejufdem corruptae halitus adeo per« 
«iciofi funt , quemadmodum aliorum humorura ( m ), quod 
non aliunde , quam a praeexifientium falium & geniti inde 
-alkali copia , & efficacia repetendum efie videtur . 

- i8. Urina fana nonnifi trium dierum intervallo ita pu- 

trefcebat , ut cum acidis effervefceret } veruntamen urina 
-hominis putrida febre laborantis brevi tempore, fpatio ni- 
-mirum vigintiquatuor horarum , hujufmodi alkalefcentiam 
obtinuit. Sanguis ejufdem hominis multo quoque citius, 
.quam fanguis ab homine pleuiitico edu6Ius allûlefcentiae 
i indi- 

-t ’ 

i () Id. tom. cit. par. )8o. 381. . 

j) Pringic Tr. Air Tes Aib. fept, & antifep. mémoire i. exper. 1. pag. i6i> 
A) Marquer 1 . uit. cit., & tom. eod. pag. 343. 344. 34p. 330. 
/)'Qùdd, & Pringle tedatur ( 1 . rs mem. 1. exp. 3, 3. ),' & ego pluriet 
expcrtus Aim , & propriis etiam experimentis conArmarit Ci. Gilbettuf 
.. in difp. de putred. Lipf. 1733. $* 7 * P*8‘ ‘ 3 * 

(m) Pringle loc. cit. ad'not. j. . ^ ... 
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indicia odendit . Sed haec fpeflant ad aliam clafTem expe- 
rtmeiitorutn , quae in tempus aliad difTerenda efle conftituty 
ut opportunitatem naélus morbofos huraores expiorare ^ 
atque ex phaenomenorum comparatione ea deducerepoflimy 
quae morborum , eorumdemque indoii detegendae, aut 
therapejae perficiendae apta videbuntur. 

19. Nec vero in g^avinima quaeftione propriis tantum 
oculis fidere volui , fed Clarifs. D. Bruni Anat. Profefs. , 
& Londinenfem Sociura rogavi , ut experimenns meis in- 
tereflet , ut & errores , qua eft folertia , praecaveret, & aa- 
Aoritate fua experimentorum veritatem tueretur. 

. P. S. Doâifllmus Navier (n) ^ quum carnem bubulam 
vaiîs accurate obturatis , ac glurinatis inclufam putrefa6}io* 
ni commifiiTet in gradu caloris inter nonum , & vige(imum 
Thermometri Reaumuriani , poftquàm in liquamen, & pu» 
trilaginem refolutam fuifTe obfervavit, per vitream retor^ 
tam cum excipulo accurate glutinatam , arenae balneo di- 
ftillavit , & liquorem clarum , fubalbidum , ac foetentem 
'primum obtinuit , ex quo caerulea carta , nonnihil rubra 
faé^a ed: hune tamen liquorem alkalino volatil! fale re- 
fertum efTe comperit » cum ruperaiFufo alkalici fixi liquore 
fpiritus volatiles urinoft ex roiicella prodierint i auélo dein- 
ceps igné y donec retorta candefeeret , diftillare adhuc con- 
tinuavit per horae quadrantem lîmilis liquor pauculo oleo 
imbutus , poftremo (al volatilis albus , concretus , végéta* 
tionis fpecie y modica quanti tate ad retortae collum depo* 
lîtus eft, & vapores, qui adhuc per horae quadrantem 
prodierunt oleum craiTum , ambrei* coloris fuppeditarunt • 
Cum vero laudatus Auélor incorruptam carnem arenae 
balneo (imiliter diftilIalTet , liquor , qui eo calore prodiit , 
. lim- 

• I 

( » ) Poftqnam mea haec expérimenta in aliqnem ordinem difpo<îiiffefn , u( 
typb committerem Celeb. Navier diflertationem de oilîum mollitie le- 
eendam praeboit Clarifs. Bertrandi, in qua pag. 33., & feqq. Clarifs. 
Viii citata expérimenta repcii. 
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limpidus erat, nullamque alkalefcentiae indiciutn exhibuit, 
nec nifi violente igné hajufmodi demum fales prodierunt . 
Quae quidem Clar.’Viri e:(perimertta noftris egregie con- 
fentire videntur : nam & miti caloris gradu ad putrefeen- 
tiam ufus eft, & vafis exafte obturatis corrumpendam car- 
nem inclufît , ac propterea alkali retinuit , quod liquore 
primum extillante folutum leviflimo calore prodiit , cum 
ex integris carnibus, nonnîfî per auâam vim ig^isderoum 
educeretur ( o) * 


(o) Idlpfum in partibus omnibus animalibus obtinere , ut corruptae leviflimo 
caloris gradu alKali difiiilando praebeant, integrae majorem ignis vim 
requirant , ut id. alKali enÜctant. Clarifs. Macquer ibeuit Cbym. pratiq. 
l«c. cit. ad not. h. 
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FASeiCÜLüS STIRPIUM 

Sardiniae in I^oecefi Calaris leâarum 
A Michaele Antonio Plazza 

CHIRURGO TAURINENSI, 

Quas in ufum Botanicorum recenfet . , 

CAROLUS ALLIONUS. ^ 

A Canthus foliis finuatis inermibus Zi«n. fpec. pl. 639. 
Acanthus fativus, feu mollis Vïx^xYixC. B. pin. 383. 
Hahittt in vineiis circa Calarim . 

Acanthus foliis pinnatifidis fpinolis Linn. fp. pl, 639. 
Acanthus aculeatus C. B. pin. 383. 

Crefcit iifdem locis, 

Aegylops fpica ovata ariftis breviore Linn. fp. pl. 10 jo. 
FeRuca altéra capitulis duris C. B. the. 151. 

Agrostemma glabra foliis lineari-Ianceolatis , patalisemar- 
ginatis coronatis Linn. fp. pl. 436. 

Lychnis foliis glabris calyce duriore Bocc. fie. 17. 
Anagallis foliis cordatis amplexicaulibus , caulibus corn* 
preflis Linn.fp.pl. 149. 

Anagallis hifpanica latifolia maximo flore Toumef. infi.j^i, • 
Antirrhinum foliis caulinis lanceolato-linearibus fparfis : 
radicalibus rotundis ternis finn. fp-.pl> 615. 

Linaria annua purpuro-violacea , caicaribus longis y foliis 
imis.rotundioribus Magn. monfp.' 139. 

Antirrhinum procumbens ramofum , foliis alternis ovatis 
acuminatis integerrimus , âoribus caudatis axillaribus. 

Folia fuccofa , glahra , alierna ^ , fejfilia , fupremis angufiio^ 
ribus ellipiicç acuminatis . Pedunculi foliis altiores , fingu- 
lares , uniflori . Flos cyanaeus cum hiatu claufo . Calcar 
fioris acutum pedunculo fubaequale ^ Çt fiorem longitudino 

aequans 
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'aefùans . Capfula rotunia calyce minor . Eritne} Linarla 
luficanica maririnaa polygalae folio Toura. imjl. 169. 
Anthémis caule ramofo, pionato-raultifidia feiaceis, 
calycibus viliofis pedunculatis 895, 

Buphthafnium cotulae folio C. B. pin, 134. • 

Aphanes Linn. Jp. pl. iij. . . ■ 

Alchemilla- minima montana Col. ecphr. 14;.- 
Aphillanthes Linn. fp. pl. 194. ' 

Aphiiianthes* Monfpeîienfîum Lob. adv. 190. . • 

Arbutus caule ereâo ^ foliis glabris ferratis» baccis poly-' 
fpermis Linn. fp> pl- ^ •' • ' 

Arbutùs folio ferrato C. B. pin. 460. * 

Abunde in montibus feptem Fratrum . • ; 

Arenaria foliis. filifbrtmbus , ftipuUs membranaceis vagi-' 
nantibus Linn. fp^ pl. 

AHîne fpergulaé fade minor, feu fpergula minor fubcae«> 
rûleo flore C. B. pin. lyi. ' - 

Aristolochia . foliis cordatis fubfeflllibus , obtufls , caule 
inflrmo, floribus- (oHtariis Linn. fp. pl. 96 a. ~ 

Ariftolochia rotunda flor# ex purpura nigrcrC B. pin. 307. 
Provenu in- agro di Stbrgios .. • . • ■ 

Arum a caule foliis cordato-oblongis , fpatha biflda',fpadi- 
ce incurvo Linn. fp. pL 966. 

Arifarum latifelium.C/«/. hifi. x. p. 7 1. " 

Circa Calarimÿ & in agro S.' Pantaléoiiis *. • -r 

Asphodelus caule nudo , foliis ilridis fubulatis flriatis fcb- • 
flflulofls Lirin. fp. pL 309. ”" * . - > 

Afphodelus minor CUxf. hifl. 1. p.. 197. : ■ - 

Asphodelus caule nudo > foliis ; enflformibus catinatis laé- 
vibus Linn. fp. pl. ^ 10. •* .s , 

Afphodelus albus ramofus mas C.’ jff. rpi».’ î8. • • > . 

Afphodelus albus non ramofus C. <B. pin, a8. ' < ■ * 

Bartsia foliis fuperioiibus aUernîs ferratis, floribus latera» 
libus Linn. fp. pU 60 s. . 

... - m ‘ Alefto- 
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Aleftorolophos italica luteo-pallida Sarrel. rar. ic. 665.* 
Bartsia foliis oppofitis lanceolatis pbtufe ferratus Linn. 
, fp. fl. 6oi. 

Trixago apula unicaulis Col. ecphr. 1. 199. 

Bulbocodium foliis lanceolatis Linn. fp. pl. 294... » • 
Colchicum vernura HiTpanicum C. B. pin. 69. 

Prope oppidum Ulaffay fecus torrentem . 

BufonIa Linn, fp. pl. i\‘^. 

, Herniaria anguftÜlimo gramineo folio erefta Magn.hon. 
Bunias filiculis ovatis laevibus ancipitibus Linn.fp.pl. 670. 
Ertica maritima Italica (iliqua haftae cufpidi Hmili C. B. 

pin. 99. • • . 

In fahUofis mari proximis , & maxime fiagnis exfiecatis . 
BuPLEuauM involucellis pentaphillis acutU : univerfali di- 
phillo , foliis lanceolatis petiolatis Linn, fp. pl. tyy.. 
Bapleu ru tn folio fubrotundofive vulgatiflimum C. B.pin.zyB. 
Bupleurum caule dichotomo fubnudo , involucris minimis 
- acutis Linn. fp. pl. lyS. 

Bupleurum folio rigtdo C. B. pin. 17.8. 

Utrumque .inter-fegetes agri di Sajrdara . 

Buphthalmum calycibus acute foliofis, ramis alternis, fo* 
liis lanceolatis amplexicaulibus integerrimus lÀnn. fp. 
vl. 905. 

Aiter Tuteus foliis ad florem rigidis C. B. pin. 266. 
Campanula caule dicbotomo, foliis feffilibus utrinque den- 
tatis Linn. fp. pl. 16^. 

Erini feu rapunculi minimum genus Col. phyioh. 111. 
Capparis aculeata Linn. fp. pl. 50J. 

Capparis fpinofa fruâu minore folio rocundo C. B^ 
pin. 480* , 

Rupes circa .CsHitïttk JnAahitat. . ' 

Celtis foliis ovato-laoceolatis Linn. fp. pl. 1043. 

Lotos fruftu cerafi C. B. pin.. 447. 

V..: .1 - •- ’ . . ~ Cen- 
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Gentaurea c'alycibus laevibus , fquammis ovatis mucronatis, 

• foliis ciliato-ipinofîs . • , 

Coulis ereSus , firiams , ramofusy duras, pçdalis , aüt paul^ 
lo elatior ramis unico flore urminatis . Folia prima dert" 
tato-lyrata ; reliqua integra \ lineari-lanceolata : omnia den^ 
tictilis fpinulas exerentibus , & pinnatis inflruSa, ereSa,flr* 
mula , glabra . Flos luteus . Calix ex fquammis laevibus , 

' arSe imbricatis , in fpinulam brevem abeuntibus . 
Cerastium floribus pentamlris petalis integris Linn. fp, 
pi. 439. • ' . 

CisTus arborefçens, foliis fe/filibus utrinqoe villofis rugo- 

• fis, itïferioribus ovatis ba(î connatis j ftiimnis ianceola* 

tis Linn. fp. pl. ^ 14 . <■ . . 

Ciftus mas anguftifolius C. B. pin. 464. . . • ■ • 

CiSTUS arborefçens, foliis oblongis tomentofis incatnis Tefïï* • 
libus fupra avenis ^ alis* nudis Linn. fp. pl.‘ 324.. 

Ciflus mas , folio oblongo*incano C. B. pin. 464. 

CiSTUs arborefçens , foliis ovatis petiolatis utrinque hirfii- 
- tus, .alis 4iudis Linn. fp. pl. 3*4. 

Ciftus foemina folio fai viae C. B.- pin. 4^4. v * " 
CiSTUS herbaceus ' exflipulatus , foliis oppofitis trmerviis ^ 
racemis ebrafteatis» pf. 326.* * > 

Helianthenum flore maculofo Col. ecphr. 1. 78. 

Omnes hi cifli flcca pafcua amanf^ & abunde nafcuruur circa 
Oppidum Villanova Tullo. 

Clematis cirrhis fcatidens Linn. fp. pl. 344. ’ * • • 

Clematk peregrina foliis pyri incifis : nunc fîngularibus ÿ 
nunc ternis Tournef, cor. 20.- 
CcYPEOLA ûliculis umbcularibus nronofpefmis Linn. ../h. 

pl. 65 . 2 , • • ... 

Jonthlafpi minimum fpicatum lunatum CV>/. ecpAr.‘ .i/p. *281. 
CoNVOLVULUS foliis fagittatis utrinque acutis, pedunculis 
tmifloris Linn. fpec. . 

Coavoivulus miaor arvenfîs ,C. pin. 294 . 

. . ma CoN- 
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CoNVOLVULUS foliis fagittatis poftice trttncatis , peduncu-i 
• lis unifloris Linn. fp. pl. 6. . • . ' . • 

Convolvulus major albus C. B. pin. 194. . .. 
CoNVOLWLUS foliis palmatis cordalts fericeis: lobis repan 1 
• dis j pediinculis'bifioris Linn.fp.pl. 156. , 

Convolvulus argenteus folio altheae C. B. pin. 194. 
Crithmüm foliolis lanceolatis carnofîs Linn. fp. pl. 146. 
Crithraum yfsu foeniculum maricimura minus C. B. pin. x8S. 
jiJ ripes , qutg mare fpeSant . 

Croton foliis rhômbeis répandis f capfulis pendulis^ caule 
herbaceo Linn. fp. pl. 1004. ' 

Ricintides , ex qua paratur Tournefol Gallorum Toarn^ Nif- 
fole’aS. Parif 1711. p.. 337. 

Abunde in arvis . . ' . - . / 

Cyclaminus foliis cordatis acutis angulofe dentatis . . i 

Cyclamen folio angulofo C.'B.’pin,. 308. 
l/bique in celfis montibus . • . ' ‘ • 

Folia tenuiora , quam in vulgari cy domino • ^ ampl'iora an~ 

. gulis f feu deniibus hreviffima • fpinula notatis . Çorplla pur- 
purea retroflexa . • • • ‘ * * • • ' 

Cynosurus paniculae fpiculis fterilibus pendulis ternatis., 
t floribus ariflatis lÀnn. fp. pl. 7^.- • 

Gramen panicula pendula aurea C. B. the, 33. 

Cytisus âoribus lateralibus, foliis' hirfutis , caule ereflo 
ffriato Linn. fp. pl. 740. 

Cytifus monfpefliilanus medicae folio% iîliquis denfe coh> 
, gefHs, & villofîs 7 bur/ii^ inf. 648. . 

Daphné floribus feffilibus aggregatis axillaribus , foliis ovi- 
’ tis utrinque pubefcemibus norvofis Lihn. fp. pl. 3 3 6. • 
Thymelaea foliis candicantibus , & ferici’ inflar. molUbus 
C. B. pin. 4 6 3 . • / ■ ' . * 

Abunde circa UlaflTay. -, ' 

Draba caule non raroofo , foUis cordatis acutis dentatis 
feflilibus. . ' 

, J CaU' 
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Caulîs Jtraplici^mus ^ pedalis y in.lungo racemo jlorlger, Fo- 
. lia pilofo-hijpida’ (toute terminatay & actuis dentibus prae^ 
dita y non ampUxicauUa , 

-Erica antheris bicornibus inclufîs y coroUis companulatis 
longiortbus , fblüs quaternis patentiffimis , ■. cauîe fubar> 

. boreo tomentofo Ltn'n. fp> pi- y 

£rica maxima alba C. B. pin.^%^. 

Ervum pedunculis fubbifloris , feminibus gbboils quater« 
nisjiinn.jp. ^/. 758. ^ 

Vicia fegetum fingularibus filiquis glabris C. B.pin. 345. 
Eryngium foliis radicalibus fubrotundis plicatis fpinofis , 
capituiis peduQCulatis Linn. fp. pi x^y, 

Eryngium maritimum C. B. pin. 386. 

Ervngium foliis radicalibus planis quadratis fublobatis y 
. caulinis digitaxis, peduncuio.terminali . . ' ^ 

Eryngium capituiis pfîllii Bocc. rar. 88. , • , 

Copiofe in pafcuis . . ' 

Radix tuberofa obfcura ‘ex qua. folia plura longe petiolata 
plana dentato-fpinofor , quadrato-orbiculata nunc integray nunc 
, fubtriloba . Prima caulina profundius triloba , aut quinqueloboy 
adhuc petiolata ; quae y fequuntur yfejjîlia y quinquedigitata fo~ ' 
liolis lineari-lanceolatis , & ciliato-fpinojts . Ex Jumnis fo- 
liorum alis , am fumma planta pedttnculus floriger cum unoy 
*• ahtrove fejjili folio. 4 . 

Euphorbi^ umbella trifidâ : diohotoma involucellis lanceo- 
latis , foliis linearibus Linn. fp. pL 4^6. . 

Tithy malus five efula ^xigva C. B. pin. 191.. . 

Euphorbia umbella fubquinquefida fimplici , involucellis 
ovatis : primariis triphillis , foliis oblongis iategemmiSy 
caule fruticofo Z/n'i. fp. pl. 4^7. , • • , 

.Tithy malus maritimus fpinofus C. B. pin, 

In monte Ederlîli frequent. 

Ferula foliolis linearibus ' longUUmis fimplicibus Linn. fp» 

pl. X47, . ‘ 

. . Ferula 
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Ferula* femina Plinü C. B. pin. 148; 

Fumaria fubcirrhofa ex alis aorigera,‘fegmentis foliprum , 
bilobis , Tpericarpiis rotundis monofpermis . 

Abunde circa Calarim. . ‘ • 

Caules ereSi, fpithamati^ fuclati , laeves , ramojî .extremis • 

■ ramis quanioque in cirrhum definentibus Folia petiolata^ . 
glauca , 'profunde , & ina^uiUiter trifida fegmeruis bilobis' 
ovdübus curn fpinula ^ alterna ^ Jed ad ramoram ortumop^ 
pojîta . Floralium fegmenmm unum faepe bilobum , ^cliqua 
integra funt . Nudus peduncmlus foliis aliior flores jert fu- 
. mariae oflicinalis in brevem fpicam congeflos . • ' 

Galium foJiis quate'rnis ovatis , aculeato-piliatis j feminibus 
hifpidis Linn. fp. pi 108. 

Rnbia femine duplici hifpido latis , & hirfatis foliis Bocc. • 
rar. 6. - , * . • ' 

Folia glabra , vix nervofa . Fanicula axilUrls catUi perpen- 
dicuiaris . • 

Galium foliis quaternis ovatis laèvibus obtufis , panicula 
dichotoma, feminibus hifpidis Linn.’ fp, pl. 108. • 

Rubia quadriâ>lia feniine' duplici hifpido Bauk. hift. 3, 
7 » 8 - ■ 

Galium foliis verticillatis lineari-fetaceis , pedunculis folio 
longioribus Linn. fp. pl. 107. ' - • • 

Galium nigro-purpureum montartum tenuifolium Col.<cphr. 

1. p. 198. ' . • ' * • * 

Géranium pedunculis niultifloris , calycibus pentaphyllis , 

. floribus pentandris , foliis A>rdatis fublobatis Linn. fp» 
pl. 680* 

Géranium folio altheae C: B. pin. 318, 

Géranium • pedunculis mukïfloris , calycibus -pentaphillis , 
.floribus pentandris » foliis pinnatis àcutis flnuati» Linn, 
fpec. pl. 680. ' 

Geranicum acu longiffima C,. B. pin, 319. 

- - Géra- • 
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Géranium peduncuHs bifloris , calycibùs pyramidatis angu- 
. latis rugofîs , foliis quinquelobis rotundatis Linn, fpec. 
>pl,6Si. • • 

Géranium lucidum faxatile C. B. pin. 31 B,, 

«Géranium pedunculisjlaifloris , foIiifq\ie rameis alternis , cau< 
le ramofo'diffufo , calycibùs muticis Linn. fp. pl. 681. 
Géranium colunibinum villofum petalis bilidis purpureis 
Vaill. Parif. 79. r. 15. /! 3. 

Géranium pedunculis bifloris, foliis quinquepartiio- multi* 
fidis angulatis.: laciniis acutis, capfulis glabris , calyci* 
bus Linn. fp. pl. 681. . , 

Géranium foliis ad nervum quinquefidis, pediculo longif* 
fimo , caule pcodrato Hall. helv. 367. 

Gentiana dichotoma , ramis unifloris , coroHis. quinquefi* 

. dis infundibuli-fbrmibus , calycibùs ràembranaceis. 
Centaurium luteum rtovum Col. ecphr. a. 77. ^ 

Coules ad fummum fpithamaei ^ fubrotundi ^ glahri , Folia fef- 
filia y oppofna y ovata.. Coules irregulariur dichotomi femely, 
■ aut bis . Corolla lutea fegmentis ovato àcutis , & tubo ca- 
lytem fuperante. Tubi longitudo bis y & ultra corollae lim- 
hum metitwr . Calix^ decem flriauis , membranaceo-transpa- 
rens fegmentis capillaribus . , ■ 

Gladiçlus foliis enfiformibus, floribus diftantibus Linn.fp. 
pl. 3 6 . *• 

Gladiplus floribus uno verfu difpofltis C. B. pin. 41.- 
Gmaphauum caule ereflo dichotomo , floribus pyramidatis 
axillaribus Linn. fp. pl. 857. 

Gnaphalium minimum alterum noflras flhoechadis citrinae 
foliis tenuiflimis P/uk. alm. 171. t. 198. /T z. 
Gnaphalium caule fimpliciflimo , foliis amplexicaulibus lan- 
‘ ceolatis ^ênticulatis , -corymbo cbmpofîto terminali. 

Circa oppidum Villanova Tullo. 

Tomentofa flirps ef 'palmaris altiludinis . Folia fubvirent ere- 
3 a y moUiay ambitu minutim & inae<pualiter demiwlaco . 

Flo- 
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Iplores roiundi parvi ex citrino\ virîdi fuhrubentes in 
• denfum corytnbum conglobdii . . 

Gypsophila folils mucronatis recurvatis , flpnbus aggrega- 

Caryophillus faxatilis^ ericae foliis umbellatis corymbis C. • 
- É. pin. III. 

Jn promôntorio S. Eliae circa Calarim . • 

HtRNiARiA*hirfuta .ffoüA. hi/î. 3. f». 3 79* , . v 

Hesperis caule erefto ramofo, foliis coroatis amplexicau- 

libus ferratis villofis Linn. fp. pi. 664. . 

Leiicojum minus rotundUbliuni flore purpureo Barrei. ic.2j6. 
Heliotropium foliis ovatis tomentofis integerrimis rugofls, 
fpicis cortjugatis Linn. fp. pl. V30. > • 

Heliotropium niajus Diofcoridis C. B. pin. 15 3. . * 

Illecebrum floribus brafteii nitidis occultaiis y capitulis 
terminalibus, caule erefto,Zfn/i.*y^- io7* . 

Paronychia oarbonenfi^ erefta Tournef. injl. 308. 
•JüNiPfeRUS foliis quaternis patentibus fubulatis muçronaiis 
Linn. fp. pl.-ioj. ‘ ‘ * 

Juniperus major bacca refufcente C. B. pin. 489. • 

Juniperus foliis oppolîtis ereftis deciirrentibus oppolîtioni- 
bus pixidatis Linn. fp. pl. 1039. 

Sabina folio cupreffi C. B. pin. 487. ' ' • 

LaGURUS fpica ovata Linn. fp. pl. Si. ■ • 

Gramen alopecuroides *fpica rotundiore C. B. the. 36, f 
LathyrüS peduhculis unifloris , cirrhis diphillis , legumini- 
bus ovatis compreflis • dorfo canaliculaiis Linn. fpee. 

• pl. 740. 

Lathyrus fativus flore purpureo C.,B. pin. 344. * 

Lathyrus peduncuiis unifloris , cirrhis aphillis y ftipülis ia- 
gittato-cordatis Linn. fp. pl. 279. . - ■•* 

Vinea lutea foliis convolvuU minoris C. B. pin. 345. 
Lapsana calycibus fruâus torulofis depfeffis obtufis feflilibua 
. Linn. fp. pl. 811, . 

Chon- 
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Chondilla verrucarîa foliîs cichorii viridibus C. B. pin. i-^o, 
Ubique ad vias . 

Lapsana calycibus fruélus undique patentibus : radiis fubu- 
• latis, folüs lyratis Linn. fp. pL 8 ii. • 

Rhagadiolus lapfanæ folüs Journef. car. 36. 

Linum calycibus acuminatis , folüs lanceolatis fparüs ftri- 
6lis fcabris acuminatis , caule tereti baü ramofo Linn, 
fp. pl. xy 8 . 

Linum fylveftre caeruleum folio acuto C. B. pin. 114. ' 
Linum calycibus acutis, folüs lineari lanceolatis alternis j 
• paniculae pedunculis bifloris Linn. fp. pi. 279. 

Linum fylveftre minus flore luteo C. B. pin. 214. 

Jn pafcuis S. Pantaleonis . 

Linum calycibus , foliifque lanceolatis ftriftis mucronatis : 
margine fcabris Linn. fp. pl. xy^, 

Lithofpermum linariae folio monfpelienfîum C. B.pin.x^^. 
Lotus capitulis aphillis y folüs fef&libus quinatis Linn. fp, 
pl. 776. 

Dorychnium monfpelienfîum Lob. ic. ji. 

Lupinus calycibus alternis appendiculatis : labio fuperiora 
’ bipartito , inferiore integro Linn. fp. pl. y xi. 

Lupinus anguftifolius caeruleus elatior Ray hifl. 908. 
Mollugo folüs quaternis obovatis , panicula dichotoma 
> Linn. fp. pl. 8 9. 

Anthillis marina alfînefolia C. B. pin. 282. 

Myosotis feminibus nudis: foliorum apicibus callofîs Zi/zn. 

fp. p/. 131. . 

Echium fcorpioides paluftre C. B. pin. 254. 

Oenante umbellularum pedunculis marginalibus longiori- 
bus ramofîs mafculis Linn. fp. pl. 254. 

Oen^the proliféra apula C. B. pin. 163. 

Ononis trifolia vifcofa, hirfuta, pedunculis congeftiS) flo- 
' ribus pendulis Sauv. monfp. 190. 

* • . n Ano- 
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Anonis pufilla villofa , & vifcofa purpurafcente flore Tourrt, 

infi. 408. 

Folia cuneiformia in apice dmticulata , trifoliata \ fedflorcdU 
' JîmpLicia. Stipulât Lanceolatae^ nonjetaceae. Spicae ramosy 
& caulem terminant . ; Flores ex^ alis Jlipularum prodeunt 
fingulafes . Pedunculus petiolo longior . Flos calyce minor 
refiexus . Fruüus longitudine calycis : femina nigra angula-^ 
ta decem circiter . 

Onokis pedunculis unifloris filo terminatis, foüis fimplici- 
,bus Linn. fp. pl. > < . 

Anonis lutea vifcofa latifolia minor , flore pallido Barrel. 
ic. 1139. 

Anonis vifcofa fpinis carens lutea latifolia annua Magn, 
monfp. XX. , ' 

Folia brevis petioli ope infidentia retangulae Jlipulae y orbi- 
culata f aw oblonga , minutim denticulata . Pedunculi uni“ 
flori y axillares yftipula longior es y terminati filo folia fu- 
perante . Flos pentaphillo calyce minor . Fruüus longior 
calyce , aequalis fîipulae femina recondit tria , aut quatuor 
- reniformia . Planta teta villofa' efl. 

Ornithopus foliis pinnatis, leguminibus fubafcuatis Linn, 

fp. pl. 743 - ' . „ . - 

Ornithopodium minus C. B. pin. 3 30. 

Othonna foliis pinnatifldis tomentofis : laciniis iînuatis 
caule fruticofo Linn. fp. pl. 917. 

Jacobaea maritima C. B. pin. 131, 
j 4 d maris littus abunde. 

Passerina foliis carnofis extus glabris, caulibus tomento* 
fis Linn. fp. pl. 559. 

Thymelaea tomentofa foliis fedi minoris C. B., pin. 463. 
Phillyrea foliis cordato-ovatis ferratis Linn. fp. pl.^ 8. ■ 
Phillyrca folio leviter ferrato C, B. pin.' 476. 

Plantago foliis lineari-lanceolatis hirfutis , fpica cylindri- 
ca erefta, fcapo tereti folüs longiore Idnn. fp.pl. 

*0:. \ -i 
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Holofteum hirfutum alBicans miiiiM C. 'B. fin. iço. 
Plantago caule ramofo , foliis integerrimis , fpicis folio- 
fis Zinn. fp. pl. Il \ 

Pfyllium majus ereftum C. B. pin. 191. • > 

Plu.mbago foliis amplexicaulibus Linn. fp, pl, iji. 
Lepidium dentellaria diftum C. B. pin. 197. . 

PoLYGONUM floribus pentandris trigynis axillaribus , foliis 
lanceolatis , caule ftipulis obteao fruticofo Linn, fp. 
'■'pl. 361. ’ 

Polygonum marhimum latifolium C. B- pin. tSo. 
PoLTPODiuM fronde bipinnata : pinnis lunulatis dentatis , 
ftipite ftrigofo Linn. fp. pl.' lo^o. 

Filix aculeata major C. B. pin. 358. 

PoTERiuM inerme oaulibus fubângulofis, Zz/jâi. 994. . 

Pimpinella fanguiforba minus hirfuta C. B. pin. 160. 
PoTERiUM fpinis ramofis.‘Z:/2/i. fp. pl. 994. 

Poterio affinis , foliis pimpinellae , fpinofa C. B. pin, 388.. 
Ahunie circa Calarim . 

Psoralea foliis omnibus ternatis; pedunculis fpicatis folio'. 

longioribus Linn. /p. p/. 763. ' 

Trifolium bitumen redolens C. B. pin. 317. 

U bique circa Calarim . 

Quercus foliis ovato-oblongis indivifis, ferratifque , cortice' 
« integro Linn. /p- pf* 99î* 

Ilex oblongo ferrato- folio C. B. pin. 424. 

Ubique frequens . ■ • ^ - 

Quercus foliis ovato-oWongis indivifis ferratis fubtus to- 
mentofis , cortice rimofo fungofo Linn. fp. pl. 995. 
Suber latifoliuin fempervirens C. B. pin. 414. 

QuercVs foliis ovatis indivifis fpinofo^entatis glabris Zfwr* 
fp. pl. 995. ’ ; ' . ' • ' . * 

llex aculeata cocciglandiferâ C. Bk pin. 42 fi 
Abunde loco diÜo Pedra de Fogu . : . .. J 

... - ..A*. . !■, 

i » % i 
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Réséda folüs lanceolatis integris , calycibus qaadrificlis Linn* 
fp. pl. 448. 

Luteola herba falicis folio C, S. pin. 100. 

Réséda foliolis alternis integerrimis , fruftibus tetragynîs* 

Refeda miner incifîs folüs Barrel. ic. 587. 

Refeda folüs calcitrapae flore albo Mor. hort. bief. 

Rubia folüs fenis Linn. fp. pl. 109. 

Rubia fylveftris afpera C. B. pin. 33. 

Rumex florîbus hermaphroditis , valvulis dentatis nudis re« 
flexis Linn. fp. pl. i y 6 . • 

Acetofa ocymi folio Neapolitana C. B. pin. 114. 

Rumex floribus dioicis , folüs lanceolato-hailatis Linn. fp, 
fl. 338. 

Acetofa arvenfis lanceolata C. B. pin. 114. I 

Sagina caule ereflo unifloro Linn. fp. pl. ix8. I 

Alflne verna glabra Vaill. parif. 6 . t. f. r. 

SaXifraga folüs caulinis palmato-lobatis , caulinis feilîIibuS) 
caule ramofo bulbifero Linn. fp. pl. 403. 

Saxifraga bulbofa altéra bulbifera montana Col. eephr. i, 

/>. 318. 

ScANDix feminibus ovatis htfpidis , corollis uniformibus , 
caule laevi Linn. fp. pl. 157. 

Myrrhis fylveftris aequicolorum Col. eephr. t. p. ito. 

ScANDix feminibus fubulatis, hifpidis , floribus roilratis» 
caulibus laevibus Linn. fp. pl. 157. 

Scandix cretica minor C. B. pin. i y i. 

Scrophularia , folüs diflbrmibua , pedunculis axillaribus 
aggregatis Linn. fp. pl. 610. 

Scrophularia folüs laciniatis C. B. pin. 13 â. 

Scrophularia folüs cordatis : fuperioribus alternis , pedun* 
culis axillaribus bifloris Linn. fp. pl. 6ii. 

Scrophularia urticae folio C. B. pin. x 3 6. 

SeRapias bulbis fubrotundis , neâurü labio trifldo acumi- 
nato petalis longiore Linn. fp. pl. pyo. 

Or* 


Digitized by Google 


lOl 

Orchis montana itabca flore ferruglneo , lingua oblonga 
B. C. pin, 84. 

Sherardia foiiis omnibus verticillatis , floribus terminalibus 
Linn,' fp. pl. toi. 

Rubeola arvenfîs repens caerulea C. B.pr. 

SiLENE hirfuta , petalis emarginatis , fru^ibus ereflis alter* 
nis hirfutis Teflllibus Linn. fp. pl. 417. 

Vifcago ceraflei foiiis y vafculis ereélis fefClibus Dill, ehk, 
416. t. 309. 

SiSON foiiis caulinis fubcapillaribus Linn. fp. pl. z 3 a. 

Arumi parvum foiiis foeniculi C. B. pin. 139. 

SpARTiUM foiiis ternatis , ramis angulatis fpinofîs Linn.fp, 
pl. 709. 

Acacia trifolia C. B. pin. 391. 

TaXUS foiiis approximatis Linn. fp, pl, 1040. 

Taxus C. B. pin. 505. 

Occurrii in agro Ulafley ; de caetera rarus , 

Teucrium foiiis integerrimis ovatis utrinque acutiS) race- 
mis fecundis villons Linn. fp. pl. 364. 

Marum cortufi J. B. p. 141. 

Teucrium 

Polium maritimum ereflum monfpeliacum C. B. pin.xxii 

Polium monfpefTuIanum J. B. 5. 299. 

Thlaspi niiculis fubrotundis , foiiis amplexicaulibus corda- 
tis fubferratis Linn. fp. pl. 6,^6. 

Thiafpi arvenfe perfoliatum majus C. B. pin. 106. 

Thymus ereflus, foiiis revolutis ovatis, floribus verticilla-^ 
to-fpicatis Linn. fpec.pl. 391. 

Thymus vulgaris folio latiore C. B. pin. 219. 

Frequens c/rca Calarim. 

Tokdtuum umbella conferta foliolis ovato-ianceolatit 
pinnatifldis Linn. fp.pl. 141. 

Caucalis femine afpero , flofculis rubentibus C. B. pr, 8o* 

Ad fojfas prope oppidum Gerey. 

JOR- 
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Tordylium umbellis fimplicibus re/lilibus, feminibus ex- 
terioribus hifpidis Linn, fp. pL z 40. 

Gaucalis nodofa echinato femine C i?. pr. 8a. - 

Ibidem . . ‘ . 

Tordylium alterdm majus' X« ojw/)to« Coi ecphr. m. 

Trifolium fpicis villofîs ovalibus, dentibus calycinis fe- 
taceis aequalibus Z/n«. fp. pl. 768. 

Trifolium arvenfe humile Ipicatum , <five Lagopus C. B,' 
pin. 318. ' , 

Trifolium fpicis ovalibus imbricatis, vexillis deflexis per- • 
nUentibus , calycibus nudis , caule ereclo Linn. fp, 

> pl. 77X. ' 

Trifolium agrarium Dod. pemp. 

Trifolium caulibus fimplicibos, fpicis pilotis aphillis mol-' 
libus fubrotundis , fpliolis cordatis . 

Trifolium alopecurum fpica globofâ Barrel. ic. 1188. 

Coules rotundi , villojî , fpithamaei . Stipula ampla in duos 
• lobos quadrato-ovales ienticulatos divifa tducit petiolunt- 
biunciale , quod jüngit tria foliola denticulata , ex cunei- 
formi cordata , oxalidi fimilia . Spiea fubfotunda , corn- 
prejfa , lerminalis . Calyces Jlriaii , • fericeo villojî . Den^ 

' tes calycini fubaequales patentes , & tubo calycis longlores. 
Flos polypetalus cafyci fubaequalis . 

Turritis foliis omnibus hifpidis, caulinis amplexicaulibus 
Linn. fp. pl. 666. 

Erytimo timilis hirfuta non laciniata alba C. B.prodr. 42. 

Veronica floribus folitariis , foliis cordatis incitis pedun- 
‘ culo longioribus Linn. fp. pl. 

Altine veronicae foliis , flofculis Cauliculis adhaerentibus 
C,^ B. pin. 250 . * 

Veronica ' floribus folitariis, foliis cordatis planis quinquc- 
lobis Linn. fp. pl. i-^. • ‘ 

Altine bederulac folio C. B. pin. lyo. 

ViBURNUM foliis integerrimi» ovatis : ramiticatiônibus fubtus* 
villolb-glandulofîs Linn. fp. pl. x6j, Lau- 
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Lanru5 fylveftris corni foeminae foliis fubhirfutis C. B. 
‘ fin. 461. 

ViCTA pedunculis multifloris , foliolis reflexis ovatis mucro- 
natis, ftipulis fubdentatis Linn.fp. pl. 734. 

Viqa maxima dumetorum C. B. pin. 385.- 
Vicia legutninibus feffilibus fubbinatis ereftis, foliis retu- 
fis j.ftipulis notatis Z//7/1. yp. p/ 736. ' ' 

Vicia faiiva vulgaris femine nigro C. B. pin. 344. 

.VioiA, acaulis foliis cordatis , ftolonibus reptaniibus LinH. 

, fp. pl. 93 J. 

Viola mania purpurea flore firaplici pdoro C.B.pin. 119. 
JBara in Sardinia planta crefcit in agro Hierfu . 
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Dr Glatiduîofo ovarii corpore , de Utero gravido , 

& placenta, - 


OBSERVATIONES 


' AMBROSII BERTRANDI. 


V Eieres Anatomici obfervationibus deftituti de ^ehera- 
tionis opéré parum , aut nihil intellexerunt ; atque 
in fumma roi obfcuritate poderos vix aliquid effe 
intelle^uros, niH potius niodos operis fequantar, pene defpe- 
randum eft; Harvejus hanc methodutn primus amplificavity 
quam ipfe quum fequerer non nullas obfervationes eu* 
inulare contigit , quas modo nudas exponam. Primae indi- 
tutae funt circa corpora oyariorum , ut vocant glanduiofa } ne* 
que de his , quae fatis vulgaria funt, tranreribam . Quaerebant 
Phyfîologi non nulli,' an in virginibus interaeratis comperi- 
rentur , nec ita facile , atque conflanter refpondebant Ana- 
• tomici . Santorinus vero per conjefiuram rem adeo inve- 
xit , ut virginum morbos aliquos uteri a praecoci , & ve> 
hementi ipforum intumefeentia repetendos effe exiftimave- 
rit. CI. Morgagnius rem maxime cohibuit, ut nullum hu* 
jufmodi corpus in virginibus , quod cum iis nuptarum com- 
parari poffet, numquam obfervaviffe feripferit ( in epift. ad 
me dat. die xm. Novembr. 1749-) Ego vero in puellis 
a decimo quarto ad vigelîmum annum , quas non magis 
tranfaâae vitae genus , quàm partium genitalium interne* 
rata integritas , & plenitudo virgines decefliffe indicabant , 
in ovariis ftigmata , feu granula quaedam obfervavi, quae 
corporum glanduloforum rudimenta referrent ; in aliis por* 
ro adeo perfefta , & turgentia vidi , ut totam amplitu- 
dinem fuam acquUiviffe facile putarem ; imo in robulla , 
& fucciplena puell» hujufmodi corpus inveni , cujus papilU 
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gangraena èflet correpta icfque. totutn' fanguîne atro op-i 
pletum . . 1 . ■ i ^ 

- Corpora .hujürrao<H glandulofa in piiellis velutlin roaTcUf. 
lis femen excitare 'ccediderim ; veficalae (eroinales tn bis 
dilatancar. y -l^mineque , recens a/Quemé .xeplentur. ad xi i.,i 
vel XIV. vitae ani>um magis , vel non. ira cito , eo quidem 
tempore , quo ephoebi pubertatem atdngunc, . nutritionisj 
oiateria' ultra corporisi incrementi rarionem in bis tunc< 
redondante « atque in prolibcum femen evadente, fiquiden» 
nutritio, Qc geoefatro, idem pene naturae opus tint: MaU 
pigbius frequentiâime ' in: vitulis nuper.natis onam) aut al> 
teram vebcuiam iaiîgnem .depceberadifTe fcripiit y./Cui Jntea. 
âibllaotia > graminis iiiliai) radnafcebatür/ ; egq vero in ani-\ 
mantibus hujus generis:^ atque aetatis ôavefcere vidi,non' 
autem veluti : aaoriemë rlutea ' fubftantia v fed potius tin-' 
£iura ) quae. facile abdetgeretur,' aut equidem foHdam fub» 
ftantiani non comperi , quam veluti lutei .corporis rudi- 
mentum aflieverare poiTera , nec porro yebculas adeo inil*. 
gnes in his potui deprebendere f 'afperam , levicerque tu- 
berofam fentiebam ovarii fuperfîciem veficula&inoui: £atis\ 
bene diftinguebam . Nihila fecius veluti dorum oterum un-> 
dique,.&; in folido crefcere bujufmodi corpora odendam»- 
ü primum qualia iint, quando plena , perfedaque invehiun- 
tur , indicavero , ‘ , 

.Giandem referont , quae profonde in ovario tnfixa 
pUlam adiejufdera foperEciem porrigit, veluti fegmemum' 
minoris fpherae majort appodtum acretum : mammae 
papillae cbraparaveris^ bujufmodi papilla faepius<bene de>^ 
voiuta, terminasaque videtur, alias nutla ed, atque. glan- 
dis ipfa conve:|^as aliqua parte prôtubergr^ alias irerrncan»^. 
excifamy minus bene per ambitum terarinatam.inveniebam. 
Ovarium. in tranfverfum ovatum , aatecius: , .pofteriufque 
cdmprefl^m eil ; ad latus éxternum , <ut plurimnm> gèrroi*^ 
nat corpus luteum , ttCi in quaçumque. parte kidem inve-' 
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fliatur } in Vacca freqnentblfime maximam ovarii panem oo, 
cupaty totum occupafTe non femel vidi ; in humants cicerisy 
am mediocris fabàè craffîtiem noa'rarûexcedii!, in illis ôli- 
vam cefleiCy iaut ceraûim majus ,'in pecude , aut icropha 
humaoaram. aniplicudinem fequituc , jaut.parum. fuperat.. j 
t Simplex , & uaum ut plurim^m efl; , rariffiote.dutj^n 
eodem -ovario , ' aut. unum. in utroqué repericur . At veto ,, 
quum praefens fuerit amplitm ^ plénamque corpus luteum, 
alia roinoca quandoque occurrunt circumfcripta , tei-mina*. 
taque, vel tanquam , quod magis raro vidimus, majoris con* 
rinuatas . appendices ÿ rariifime non. invenimus maculas ob> 
fcuras ciiiereas, fubluteâs, vel etiam nitide croceas profan- 
ée secônditas, ant velatf granubÿ aut papnlas, quae mox 
fub ovarii tunica tranfparebanc , aut etiam turgebant ia 
belliis corpus hiteum plénum , plerfeélumque perpetuo ia 
eo reperiebatur ovario, quod ex latere eoéem erac cornu 
gravidi, atque licet multiparae fint , numéros tamen luteo-' 
rumi cotporum mequaquam. ex embryonura numeroie/jt. ' : 
• Tunicam habenc fat crafTam, renitentemque, quae vafco- 
lis pluiâmist languineis ' obducitur , eaque rpermatieoruixr 
uterinorumque fuifle foboles comperimus ; venae magis, 
quam in aîiis corporis partibus arteriarum amplitudiaem 
excedunt. Exterius communi ovarii tuuica, quae tenuvior firf 
obvolvitur, & cooperitur, quae & in id ipfum continuari 
videtur, circum. circum qua parte ovario innititur Hbrisru- 
bellis , compaéHs , reticulatis obducitur quibus illud opus 
tribuerunt Anatomicorum aliqui, ut premerent, urgeréntqoe 
ovulum foras^ e ovario in Fallopianam diflam tubam. ^ 

■ Veüculas , feu at .ajunt, ova corpore glandulofo incre- 
feente decrefcere, & abfumi fcripferunt j ipfe quidem al- 
terum ovarium in corpus luteum evafHTe nullis , aut pan- 
ciffimis veliculis duas veiioulas infigniter torgenres obfer- 
vâvi in quodam luteo , ut ita dicam,' ovario', alias plurés- 
ufquo ad viginti & ultra, ecâ corpus Juteum nonjeviter: 
il- .. tur- 
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Uirgeret-. Vidi rioft.taro , quod-tumente altéra .ovarip ob 
çorpus luteuni) &>vefîculas fat copiofas , alterum exiguum 
«ffet, &'veluti: ext^rtuaium , idque faepius comigit : quaq 
in ovarioirunt -reliquae'veficvilae, lutco ut plurimum adja« 
cent corpoû, aliquas .yid* ut.fingula enarretn^ipfi papillaè 
inhaerentes ; memorata -papUla ^piffioiae ad verticem 
ratninulo , quod . ufque; in Âindum corporis lucei continua* 
tur^duéèümtdeoÿireu.canatetn efformans, perforatur* Hujuf* 
modi ^analis membrana„fit,fubcinerea V aut albida , cujua 
appendices in latera fparguntur, aflîgunturque, feu continuant 
tur eidem membranap^exteripri çor.poris lutei. Non autem 
rare- fiujuOnodi membraiia vix apparet, àjut etiam defîcerf 
videtur , vel etiatn nuUp pa6èo pertufum obTervatur Igteuni 
corpus, etfi per axina éXcifura cavitatis, ceu(înuii,qui nifi 
potins diftrahendo fiat * in ipfo , ut ita dicam , parenchiinat^ 
veftigiuni. videatur.., Quàndoque per tubuin aëre quodam 
modo -didendi ‘poterat i corpus luteun%r,r comprefTum Jiqud* 
rem Jimpidum , inox magis crafTuqi , ,fubcinereum , aut le- 
titer crocoutn exdilabat . Nunquam.vero cavitatem adeo 
patentera ,r& .amplam invenimus , qqae pifum poflet conti- 
nere , ut aflieveravit'Malpighius. ' ; ’ . • . , 

. Huiufmpdi corpus: ifruftulis,'r;^ ,;quafi lobulis çomponi 
fcripferünt* /dcuftüram* ipfîus rertibus* ut vocant, fuccentu* 
riatis .coraparabant , varicôfis propaginibus lutet corporii 
confiatani, quafi adipis> tniniraa fruftula. Dura haec feribo 
plufquam trigtnta'rCGfpora gland-ulofà alia recentia , alla raa* 
cerata , alia in frudula éxcifa; ob oculos habeo , atque. ue 
potins dyàymo compareirt analogiae Cnjufdara. raiipne-ad-j 
ducor; divifo itaque perMaxtm'.Verticalero, aut tranfverfim 
corpore luteo conicas ma raillas, flrias, feu appendices utra? 
que fade planas video , qi^aé ex tbta circumferentia. obtufa 
cufpide in scomnludem ion^tudinalem.; caveaip vergant î 
HujaTinodi raamiilae. ex vafeuH» tënuifijmis,, mollifliraifqiw 
âaot , quae ctifpata ad invicem per longitudinera «uiniâ* 
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l'antur in- ipfius mamnrîlè’fabricam*; quando verô pef cor- 
poris lutei longîtudinenj merabranofus- du^lus protenditur 
Hie , inquam , expanfionibus fuis 'laieralibus mamiliâs eas ür- 
mat , & devincit , ut fila ea» quae a runica tefiium albu- 
giriea , eorutn compagem pervadunt’, & fafciculos vaforum 
femttiàrîorum‘fullinent uniunt ; microfcopio exaininata 
tehuifilma longitudinalia harumce ffiamiilarum fragmenta 
camdetn,' ac ea , quae 'teftium futît‘,'fabricam quodammodo 
exhibent , crifpata nempe fiint , 'cava, turgemia , & liquida 
farfta: injiciens per arteriara fpermaticam tenuifilmam gum- 
mi fokitionem in alcohot j'feu vernicerti, hujufmodi mamiU 
las pervadifle non femèl , etfi muita cura difficultate vidi- 
mus’, âtque vafculorum quae fanguineorum' propagines 
effent , elegantiffimae myriades obl’ervâbantur; hinc ex iis 
ipfis fperfnatieii vafculis corpus luteum educi furpicabar^ 
quamquam,-fi* ingenue fatear, ufque in .ipfa lutea vaicùla 
injeftionis njateriam'mjaquam- penetraffe viderim^ ..i • ' i 
Nonrtulli Anatomici in nuper foecundatis phlogofi. cor-: 
repta obfervaverunt 'ovaria * eorumque VEficulas'.’. Qurd fi 
jam pridem. factura 'fuerit? Non equidem per eam tempo-, 
ris brevitatem excitari adeo facile credimus propte- 

rea quod ipfe utérus nbn-'Jeviter immutetur . In junioribus- 
ovaria intus intertexta^ videtrtur confertiflimis .vafcuiorumy 
ira dicam, manipulis, quae in pueilis, quibusmammaefo-: 
roriari & caetera pubertatis figna fobolefcere incipiunc 
admodura rubent, Sc veluii florefount j nonnullae ipforum 
tenuiffimae propagines circa veficulas pfoducuntur $ verunS' 
e'profundo ovarii vüli nonnulti lutei germinare videncur,| 
qui graminis adinfiar,'Ut Maipighiana phrafi ioquar; vefi- 
culis iis circumducuntur, nec quidpiam referont , quod curai 
luteô corpore comparari poffit , ihinc' vero mirà' celeritate 
in papiilas, feu penrcillos luteorum vafculoruin>cumulintur,^ 
qüae veluti papulam' effingatit acque illiiic veficuia minuki 
apparet , fiofculôs' dictrc^ ÉorêfceôitW, gioraeraraur^ cutna- 
• lan- 
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lanturque fenfim magis , magirque , atque foliditate non mi« 
nus J quam amplitudine crefcunt. 

Vidiinus interdum ab aliquo cocpore luteo , alteram ve< 
lut! appendicem , ièu apophyfim pullalare > non erat alterius 
corporis nimium produâa papilla , ut primum rufpicatus 
«ram, at quidem connatum corpus ejufdem (Iruélurae, hinc 
mecum ipô: meditabar ex iis , quae primum fpeélaveram , 
& ex aliis. an veficulae in hanc maflam evaderenc, extus, 
aut' intus ruccrefcente iuteo tomento , aut recens fine his 
germinaret. Plenitudo iprorum, defeâus refîdui foUiculi, me 
in hanc.potius trahebant fententiam, tum praefente plenoÿ 
perfeâoque corpore luteo, alia eorumdem rudimema vidilTe 
vifus fum , quae non ita circum velîculam , veluti penicilli 
pulpofi imagine germinarent, nec alium germinâtionis mo- 
dum referrent , ac flos , aut gemma in plantis . j4nte con- 
ceptionem , inquit Cl. Hallerus plerumque nafcitur , fenfm 
circa veficulam aliquam ovarii coagulum fiaviun , [aepe a me 
vifum , quod valde au3um , circum natum membranae vejîculae^ 
éibire videtur in hemifphericum y acinofumy luteum corpus intus 
cavumy &■ in ea cavitaie y quantum videtur y continens ovulumy 
Jive membranulam minimum cavam yfedem futuri hominis. Prim. 
Lin. Phyfiol. edit. a. pag. J45. §. Dcccxxv. Eae Halleri 
obfervationes nodras non folum comprobant , imo etiam 
anteceflerunt , neque eas ^renovare aufus eflem, nifi idem 
Clariifimus 4u6ior in eodem paragrapho , imo in eadem 
linea adjunxiffet , quod ea corpora in foemina pojl con- 
ceptum primum adpareru , quam fenteniiam iterum , atque 
praecife • tranfcripfit ad hnem §. DCCCLVii. , quae tamen 
poOrema verba deficlebant in eoden^ paragrapho ' priraae 
editionis . , . . , ■ , 

Corpora igitur glandulofa non femper eamdem plenitudi- 
nem aflequuniur, incrementi veto ratipnem. quàtndam te- 
nent ; duo aeque perfefla in eodem ovarip , aut;;unum'4p 
utroque nunquam inveaüTe diximus . Incidimus foemina e^ 


Digitized by Google 



I lO 

cadaver, quàe gemeUos- enixa erat, rolitarium ■ globofam » 
terminatum comperiebamus. Hae mollem fuatn aHiequuta 
turgent, & .duriufcala func , altéra molliora âacidiora > iila 
incenfe crocea , vel etiam rubent , atque in his varcuiorutn 
ordo nitidior apparet , vafculorum-, feu iatedinulorum ii> 
quam , quae corporis lutei compagein faciunt, alterai fub* 
lutea, pallida fubcinerea , pulpacn, cujus Uruéluram non ram 
facile diflinguimus , perhibent ^ Caeterum per. geliationis 
tempora magis , vel -minus celeriter de^refcunt ^ donec ia 
exiguii&mam molem évadant, ceu in granula,.vel maculas 
minimas , quae quidem & in provefiis mulieribus , quae 
}am a mulcis antiis utero nihil geftarunt, , intenfe luteae , 
quandoque apparent j papulae, quas fuperius memoraviroosj 
praecipue occurrebanc , quando praefentis gedationis decre* 
îceret, vel praeterita gellatione longe magis decrevifiet* 
Veniamus jara veto ad uterum . 

Ipfe quoque utérus ad concoeptionem praeparatur: ex ve« 
teribus Anatomicis Carolus Stephanus uteri vafa fanguinea 
defcribens , haec eadem in papillas , quae Hipocrates ace» 
tabula nominabat, elongari rcripferat, eaque percipi pofTe^ 
non folum in praegnantibus , fed etiam in iis ^ quarum utérus 
ai fufcipiendum femen aptus ejl j çonfirmaverat Harveus* 
quanr rem non modo neglexerunt Anatomici , imo etiam 
defpexerunt . Ego veto jam ab jtnno mdccxjlviii. cornua 
uteri vaccini , tuberculis hic , iliic tu(gentia qu^doque vide» 
ram, quod idem cum faepius, iterumque vidilTem, multa enina 
mihi ipforum erat copia , non adeo facile morbi genus, 
quae mihi primum fuipicio. obvenerat , elfe credebam , nam 
neque .dürities , neqœ Tordes , aut ulcéra morbi fufpicionem 
dabant ; cogitavi poAea , an acetabula elTent , quae per 
puerpérium decrefcerent , nam comprcfla huihorem tenuem 
quidem , atque dilutum , at vero quodammodo laâeum ia^ 
terdum dabant. 
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- Naélus ergo muham capiam uterôrum pecudum , - atque 
iraccarum , quae marem quidem eraat paflàe , at nunqoam 
avaferant foecundae , Tubduélae potrajamfaerant a mare ab 
hebdomada , vel etiam menfe ; in iïfdem ea quoque tuber-< 
cula. obfervare contigÎTy quorum nonnuUis , quae majora 
eHent, dele^is poft macerationem aliquot dieram in aquay 
ejufdem eiTe ftrué^urae ,'ac ' corpora glasdnlofa utero geren- 
tium comperi, idem obTervavi in cuniculis, quasipfedomi 
(èrvaveram: papulas primum rpongiofas, quando roinima Tunr/ 
referre videntur , quae quidem papulae novam excitaram 
febricam demonifrant , iî cam reliqua ûteri intêrna<rupeffi*' 
cie comparehtur, rubetit , atque in aqoa diu rnacerafae , tu* 
bercula videntur rpongiofa elegantiffimo reticulo tef^a , e 
cujus areolis vüli quidam ^ feu villofa lanugo eraergit ; re>* 
ticulum illud çum interna uteri membrana continuait oon- 
ifbicimus j villi e profundo emerguitt , neque eadem Uru- 
nura continuatur in reliquis uteri areis ( de quadrupedibus 
loquimur) , e quibus nulla eminent acetabula .'Hujufmodi 
réticulum in acetabulis pecudum , quae adindar calicis funt 
excavata , non ad oram , fed non nihil profunde obfervatur,' 
in vaccis vero in foraminulis fpongiofae fubftantiae' tntro< 
mittitur , atque nifi didrahendo , rumpendoque • adeiTe no- 
fcimus. <• . • • 

. Bediae quadrupèdes , quae mendrua non patiuntur ^ iî- 
libidine aeftuent f fanguinem e vagina extillant , atque catula^ 
aeftu libidinofo furens , neque dum a mare coroprefTa' (àn- 
guinem fat copiofum emittebat ; itemque in ejus utero per' 
varia cornuum loca feptem difHnffiflima , variaeque ampli-' 
tudinis corpufcula inde repereram , quae acetabulorum ru-' 
dimenta viderentur , nn^lia erant jfpongiofa , rubelia^ e qui-’ 
bus tamen ferum potius laélefcens preffione exprimebatur ; 
vafa ad ea corrivabam fanguine turgida, in iiique confün-' 
debamur. , ' ' 
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.• In raulieribusjpriufqaara concoeperint, nihil profefto hu- 
iurmodi obfcrvaviffe . ingenuus fateor j Clarifs. Morgagnius 
finus demonllravit > e quibus fanguis menflruus exciliaret } 
eos ampliores utpote fanguine turgidos, indantibus catame*' 
niisy femper comperimus, atque corapreflb utero potius. per. 
oblongos hiatus , quam per vafculorum foramina fang^iinem 
exftillare obfervavynus ; rubet > turget utérus ob aeilutn: 
venereutn, nihil ultra immutatum ante concesptuni révéra 
vidimus . Porro tamen propria vi mutari ex e© deducimus^ 
quod cura non femel tnuliere» aperiremus., quae primis gra-, 
viditatis hebdoraadibus obierant , etiî ovum utero nullibi 
adhuc dura adhaereret, nihilo tamen minus, alicubi magis 
turgere uterum, & (înus magis patuIos,k>ngius produ6Hs tumi*' 
dis labris, obTervabamus,ceu veluti deiîgnatum k>cum,ubi pla- 
centa tandem infigi , & adhaerere deberet. Idem obferva-f 
vi'mus in utero vacuo cura conceptus eâet in tuba finitira,. 
ut , inquarh , propria vi imroutari uterura dicamus , ceu non. 
ex folo plaçentae conta£Iu . Erat in eo loco puIHlus foe-! 
tus » turgebat tuba crailis parietibus , atque vafîs fumroe. 
turgidis circuradabatur ; utérus porta triplo erat naturaH 
major, rubellus , turgidus, atque ad eum locura, ubi tuba 
illius lateris inflnuabatur , per très digitos tranCverfos magis 
erat tumidus , atque in fuperfîcie interna linus fatis patulos 
habebat produâis labellis craffis, arque non nihil tumJdis. 
l^pnge turaidae erant arteriae Tperrnaticae , atque indituta. 
injeftione , ceram plenis rivuHs in' uteri turaidi (inus pene- 
traflfe obrervavimus, quura,eae arteriae , quando muliere& 
nihil in utero habent, ad eum tota rtaturali diametro per-, 
veniant , angudentur inde, ut tenuiniraae in uteri fubllan- 
tia intercipiantur . Quid porro ? foerainae nonnih poft pur-, 
gationera concipiunt , atque h cefTer, non amplius foecun- 
dae evadunt } mulieres ultra quinquageûmura annum men->' 
ilruances pepererunt , 'praecoces hujufraodi purgationes iÂ 
j>uellis praecoces reddunt foecundatioaes . 

Har- 
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>' Harvciis mücofâ fîlamenfa dcfcribit , quae ab‘ ultimo , 
lêu fuperiore cornuum angulo dufta , fimulque inde junfta,. 
membranoram , ac muciiagiooram tunicam, feu, ut ajunc 
mamicam , vacuam veto , cCu nullo occupatam embryone 
efficerent. Equidetn etnbryonis raembranas tamquam ex 
inuco compaginari ampliffimis Anatomicorutn obfervatio-: 
nibus ediximus. Semel in £:ropha, in qua luculenta occur- 
rebant uteri acetabula, mucofam , fangïiinolentatn tetani 
obfervaveram , per totam uteri amplitiidinem perfufam , 
nec ullam minimam cotnpa6lani fubftantiam ^ qirae pro 
cmbryone, vel minimo fumi poflet, occludentem; in aqua 
neque folvebatur, & adinftar membranae natabat, & ex* 
paodebatur facillime citra rupturam , crafTam , mucofam ^ 
rpongiofamque telam dixifTes,. quae pafllm rubebat papulis, 
feu maculis fanguineis. Etfi per quam attentum in hujüs 
uteri anatome me praeftiterim , non potius Haryei obfer- 
vationem confirmare intenda , quam Anatomicorum dili- 
gentiam excitare , ut in iifdem intimant } Harveus enim 
tanta obfervandi opportunitate , atque diligentia obferva» 
tiones fuas adauxit , ut hae negligi quidem non debeant ; * 
atque ut ipfe fatear quod recogito poftremae , quas in 
ovibus, & vaccis inftitui obfervationes , a communi fèntentia 
me non leviter deturbarunt , ut generationem multiplict 
patium apparatu promoveri, fbveri, 6c perüci erediderim; 
dubium obfervationes excitarant ; eaedem aliquando fortaile 
abfolvent , fi porro operis modos fequamur » 

> Equidem placenta, quam partem organicam tandem con- 
fpicimus veluti ex muco fit. Primis gefiationis tempori- 
bus ab utero delapfum ovum mucofa (ubfiantia fanguino* 
^enta circumquâque obvolutum videtur : hujufmodi placen* 
tam Ruyfchius fanguinem praeter naturam concretum exi* 
ftimaverat} at veto fi aqua difiblvatur^fibrofam permixtam 
texturam obfervamus } quam Clarifs. Albinns nitide refol-* 
yitÿ quo roagis placentae organica ftru6lura adolefcit*, eo 

• i> 
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folidior videtar, mucofa, villofa fit fubdantia, elegatitifli* 
inum mufcum refert , vafcula fiunt fenfim majora , folidio- 
ra , e quibus funiculus tandem umbilicalis educitur . Per- 
pendite quemadmodum habiti? proportionibus adau6la pla- 
centae foliditate , amplitudo decrel'cat , pulpofam tamen 
femper retinec mollitiem , vel folubilem faltem , atque fpon- 
giofam, reliqua membranarum pars, fuper quam non ad- 
crevit placenta , mollis cellulofa , mucofa , gluiinofa inquam 
fupereÂ ex ea facie. Modo huic , modo illi ovi plagae 
(defuper igfum uteri orifîcium ofFendimus) in mulieribus 
adhaeret,,dum tamen foetus in membranis eumdem fem- 
per fitum tenet, ne dicamus ex ovi inclinatione üeri; 
niculus umbilicalis non femper ab eadem placentae pUga 
prodit, quod iHa vegetationis inquam modum non ièmper 
eumdem tenet , aptatur aütem aptae uteri plâgae, etenim 
in belHis , quae difcreta habent , & uteri cornubus propria 
acetabula , cotyledones omnino refpondentes numéro habenr, 
Atu, atque figura ^ excefTura , aut defeff um ullum numquam 
obfervafTe contigit ; longe tamen diverfa efi cotyledonum, 
&• acetabulorum firufiura , quemadmodum & partium , 
quibus adnafcuntur, ut cauflfa, quae alteros efficit , non 
eodem paâo altéra componat , etfi fuccellîve fiant ; eft ta< 
men utrorumque ftruâura elegantiflima , adeoque inquam 
diverfa, ut per contaftum fieri, nequidem fufpicari poffi- 
mus, itidemque longe variant inter fe, ex variis animan- 
tium fpeciebus , & in eifdem animantibus harum partium 
numerus, & figura multum variât, etfi femper fibi ad in- 
vicem refpondeant ; placenta inquam ipfa Humana non per 
totam fuperficiem fuam aeque adolefcit , per cumulos di- 
iHnélos pleniores , ampliores , vividiorefque compaginatur g 
6c in cotyledones âeque refofvitur. 
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SUITE DES RECHERCHÎÈS 

# 

Sur le fluide Elaflique de la Poudre 
a Canon . 

J , 

PAR LE CHEVALIER SALUCE. 

>. TTE crois d’ avoir afsés prouvé dans le Mémoire pré- 
I cèdent, que le fluide élaflique qui fe dévelop'pe de 
9 la poudre à Canon eft d^même nature que l’air 
commun, & que la force prodigieûfe de ce fluide 
dépend de l’afHon du feu dans toutes fes parties qui lui fait 
recouvrer fa force élaflique. Comme cependant cette ma- 
tière efl une de plus intéreflantes dans laPhyflque, je ta- 
cherai de perfeftioner de plus en plus le travail que j’avais 
entrepris , en y ajoutant des nouvelles lumières qui fervi- 
ront non feulement à confirmer la Théorie que j’ai établi, 
mais encore à lui donner une plus grande étendue. 

' Je vais donc expofer. les principaux réfultats de mes re- 
cherq]^ . Les expériences fur l’ élaflicité , & fur la com- 
prefllon du fluide, que je n’avais qu’ imparfaitement tenté 
^omme je 1’ ai dit (a) & que j’ai taché .de répéter foi- 
gneufement , ferviront avec l’ annalife de quelqu’ autres faits 
à mettre hors de doute ce que j’ai déjà avancé} je paf- 
ferai enfuite à faire voir que la force du fluide dépend 

Î jrincipalemeht de la vitelTe avec laquelle il fe développe: 
es expériences qui fuivent rempliflent la prémiere de ces 
vues . - 

1 . Je formai le tube de comunication entre le flacon ou 
je mettais la poudre, ^,le récipient , de cinq cilindres 
de verre afles longs } celui qui tenait au flacon l’ était mê- 
me d’avantage , afln que le fluide pû fe dilater dans un 

P 1 plus 

l*) y mis la notte * du œiin. pag. 6. 
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plus grand efpac'e fans trouver le moindre obftacle {b')i 
je les garnis chacun d’ un double filtre de gaze bien ferfée, 
& j’ en enduifis les quattre prémiers de bonne huile de 
tartre : je pafiai dans les tubes aufiî du cotoa trempé dans 
la même huile, & je mis du fel de tartre pilé groffiére- 
ment fut le filtre de la pièce qui jentrait dans le récipient; 
le baromètre recourbé finiflait en forme d’ entonnoir vers 
la partie qui comuniquait avec T air extérieur , & 1’ autre 
extrérnité entrait dans un petit cilindre qui tenait à un 
robinet , lequel paflait Jans le récipient en traverfant la 
plattine de la machine ^néumatique. Toutes les jonéUpns 
furent fbigneufement mafiiquées , & j’opérai enfuite de la 
même manière que dans T expérience ( 3. du mém. ) : le 
■mercure était prefque à la hauteur de 17 pouces lorfque 
4 a poudre prjt feu , en forte qu’ il ne ferait refté dans ces 


cavités qu’ -L pouce d* air environ , il baifia au prémier 

infiant de dix à douze pouces , & après quelques ofcilla-* 
tions qui diminuaient par degrés le mercure; commença à 
monter, & ne difcontinua qu’ après quelque tems ; s’étant 
arrêté à un , ou à deux pouces plus bas qu’ il'n’ était 
moment que la pondre s’ enfiamma ; je reconnus alors 
. -que 1^ fluide avait aquis la température de 1’ air ambienr , 
Sc je notai le point d’élévation à T accoûtumée. * 

3. Je plaçai enfuite ce; baromètre d’épreuve à côté d’un 
autre exaèlèment conûruit fuivant la métode donnée ( corn; 
•pag. 16.) afin de pou voir- comparer les chan'gemens , & 
eftimer la caufe des altérations qui pouvaient furvenir ; jé 
le gardai ainfi durant ving-trois jours fans qu’il m’ ait été 
poflible de découvrir que ce baromètre eut fouffert d’autres 

' . . change- ' 


Ci J L 'm’ell toujours arrivé de voir brifer mes vaiileaux lotlque le tube 
étant trop court, 1« hltre te trouvait prés du flacon , ou Jorfque étant dans 
r obligation de plier le tube , la courbure n* était pas alTés éloignée du Bacon . 
Mr. Halles dans fon Appendice i la Aat< des végét. nous apprend qn’ il prit 
auAl cette précaution, pag. 341, . 
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changemens que ceux qui dëpandaient des variations de 
r atmqfphére : je crus enfin inutile de le garder plus long 
tems puifque je n'avais pas la moindre indication d’abfor- 
btion , d’ autant plus qiK Mr. Hauksbee nous apprend , com* . 

me je l’ai déjà dit, que les dont il fait mentbn fû- 

rent abforbés dans 1 8 jours fans avoir fubît enfuite 
aucune variation. Le vingt-quatrième jour pour déterminer 
les lois de la comprefllbilité de. ce fluide j’ai verfé à plu- 
fieurs reprifes dans la jambe ouverte différentes quantités 
de vif argent , & ayant obfervé les diminutions de l’ ef- 
pace je trouvai que le degré de compreflion était précifé- 
ment en raifon des poids ajoutés (c). 

• 4 . La conclufion que j’ai tiré de mes expériences efl ’ 
fans contredit très-fimple , & naturelle , & on doit acquie.* 

' fcer d’ autant plus volontiers que tous les réfultats concourent 
à la démontrer. Je fuis pourtant d’avis que quoique l’air 
foit le grand agent qui produit les eflets de la poudre, ii 
exerce cependant dans cette rencontre au prémier inflanc 
•une force plus expanfive que s’il était parfaitement fec ; 
car r ofi fait qu’ un air humide peut fe dilater d’ avantage , 

& qu’ il fe trouve en effet de l’ humidité dans le falpêtre , 
ainfi que dans tous le Tels criflallifés :.il efl pourtant clair, 
par ce que nous avons vû , que l’ humidité n’ a pas grande 
part dans. les effets de la poudre, & ceci fera encore pli;s 
clairement prouvé • dans la fuite . Au .refle quelque foit 
l’effet que peut produire l’humidité qui fe développe d’une 
poudre donnée on ne faurait la déterminer précifément fans 
en connaitre exaftement la quantité : on pourrait peut-être 
l’obtenir en brûlant cette poudre dans un flacon, qui fut 

• ma- . 

' (c) /e crois de devoir avertir ici que tes colonnes de mercure que j’ ai’ 
ajouté dans le tube fufdit fe trouvaient contenudk dans l’ efpace cilindrique , de 
forte que 1* entonnoir que )' avais appliqué pour avoir une quantité fuiHlante de 
mercure, lorfque je faifais le vuide dans la jambe oppotée , 'U me fcrvait em 
cette occailon que peut me faciliter les opération;. , 
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maftiqué à une file de balons ; on aurait alors cette quan- 
tité en entier par fa condenfation. Je ne crois pas d’ ailleurs 
qu^il y eut une méthode plus fùre pour dénouer cette que- 
ftion ; car outre qu’ il eft fort difficile de favoir parfaite- 
ment combien chaque compofant contient d’eau, quand mê- 
me on en ferait alTûré , il ferait encore quefiion de déter- 
miner combien en retiennent les fels neutres , que 1 ’ on 
trouve après l’ inflammation ; ce n’ eft pas un point à négli- 
ger, puisqu’on fait que les fels qui fe criftalhfent en con- 
tiennent une quantité confidérable j l’ umidité donc qui fe 
trouve dans les compofans, ou dans la poudre même étant 
connue, on ne ferait nullement illuminé fur l’accrailTement 
de la force expanfive qu* elle apporte à l’ air. 

5 . Du refte fi l’eau que contient la poudre fe dévelop- 
pait en vapeurs dans le tems de^ l’inflammation, il eft vi- 
fible que non feulement elle produirait toute feule les ef- 
fets de la poudre , mais encore des bien plus grands , puif- 
que Mr.*Mufchemb(oek a trouvé que l’eau qui fe r^out 
en vapeurs a alors pour le moins une force onze fois plus 
grande qu’une égale quantité de(d) poudre; une onzième 
donc, c’eft à dire une quantité bien petite de l’eau qui fe 
trouve en effet dans la poudre , fuffirait pour produire tous 
fes effets , de façon ^e 1 ’ air n’y entrerait plus pour rien, 
ce qui eft abfolument contraire à ce que j’ai fait voir & 
qui fe trouve encore confirmé par 1 ’ autorité de plufieurs 
Auteurs du prémier ordre . • 

<5. Un Phyficien renommé de notre tems prétend que 
fait n’eft pas fuffifant à produire tous les effets de la 
poudre je rapporterai ici fes propres termes. La (^e) plû^ 
part des Phyjiciens qui ont parlé de P euplofion de la pou- 
dre ont attribué ce merveilleux effet uniquement à t air qui 
s'y trouve comme incorporé par Camion des pilons , & à 

• celui 

( i") Efl*ai de phyf. §. Syj. 

( e ) Léçons de phyK expérii». 



« 
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célià qui réniplU Us petits efpacesy que les grains raJfembUs 

comprennent entr' eux Ces raifonnemens doivent 

fans doute entrer dans P explication des effets de la poudre 
enflammée , & je «’ ai garde de les contefler : mais je ne les 
crois pas fuffifans , & je penfe qu' il faut y en ajouter quel- 
qu' autre &c. Je tenterai de développer les rai(onS| qu’ il 
apporte en les comparant aux autorités fur lefquelles il les 
appuyé . Quant aux vapeurs qu’ il affocie à l’ air auxquel- 
les il attribue la vertu d’avoir contribué à faire bailTer 
r eau dans le tube de Mr. lîernoulli comme on peut le voir 
par fes propres expreflions . JV' efl-on pas tenté de croire , 
que_ dans le tuyau de Mr. Bernoulli il refle après P inflam- 
mation quelque vapeur qui augmente un peu le volume de 
P air avec lequel il fe mêle , & qui fait baiffer la furface 
de P eau ? quelles qu’ elles foient , il fuffit d’ obferver que 
ce grand Géomètre n’ ayant déterminé cet abbaiffement que 
quattre heures après le refroidiffement du fluide (/*) on ne 
peut plus emprunter le fecours d’aucune efpéce de vapeur 
pour rendre raifon du fait } caf il ne nous efl; pas en- 
core donné de en connaître d’ aucune forte qui n’ aquiére 


(/^) Mr. bernoulli nous aprend qu'ayant mis le feu dans un tube au moyen 
d’un miroir ardent , à quattre grains de poudre , l’air qpi s’en développa chalTa 
1’ eau hSrs du tuyau , après quoi elle remonta juüju’ à ce que le fluide eut acquis ta 
température de 1’ air ambient , & s’ arrêta cnfuite trois ou cjuattre heures après; 
il mefura alors l’efpace occupé par le fluide , & il le trouva capable de contenir 
xoo de ces grains , ce fait , St quelque réflexions qu’ il y ajoute , lui font déter- 
miner l’air contenu dans la poudre cent fois plus denfe qu’ il efl dans fbn 
état naturel # 

On peut remarquer en prémier lieu qu’il fait fêntir, qu’à l'occafion de l’ex- 
plofton l’eau fut poulTée avec tant de violence que fl le tube n’ avait pas été 
bien long , non feulement 1* eau , mais 1’ air même en aurait été entièrement 
chafTé • yddso ut nonnunquam , nip portio tubi fit fatit longa , ptr orifuium , non 
folum omn'u aqua , fei aiir txptlU pojjit . On peut noter eu fécond lieu que Mr. 
Bernoulli n’ a donné que l’ efpace abfolu de quattre heures après que l' eau s’était 
arrêtée , ou comme il dit , apres le réfroidilfement du fluide , & qu’ il ne tient 
aucun compte de l’abforbtion des vapeurs fulfureufes pendant ce tems. Proindc 
rts IX voto fucctjfa ; idtique maihinarn immutatam. in priortn lœttm tcmperatuitt tran- 

, fiuUinus, 
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dans un auffi long efpace de tems fa condenfation’natiirel- 
le, lorfque la caufe qui avait produit fa dilatation a en> 
tiérement cefîe . 

7. Quoique cet Illuftre Auteur ait cherché par là de 
donner une explication du réfultat que Mr. Bernoulli 
rapporte dans fa diflertation De effervejcentia , & fermenta- 
tione, inférée dans le pr. Volume de fes oeuvres àlapag. 
35., on voit cependant qu’il a quelque doute fur cette 
expérience comme fes paroles femblent l’ indiquer . Je fais 
bien dit-il que Mr. Bernoulli cHé par Varignon ayant mis 

le feu &c. (g) ^ conviens que cette induBion 

s' il ny a rien à rabattre donne beaucoup de force à t opinion 
de ceux qui attribuent à P air Jeul les grands ejfets de la 
poudre . Mais comment accorder cette expérience avec celles 
de Mr. Halles , J ou il conclut avec toutes les apparences de 
vérité y que les matières fulfureufes que P on brûle abforbenc 
P air . Il eft pourtant fur que T efpace des deuxcent grains 
n’ eft pas exagéré , & qu’il eft au contraire fort au 
deflous de ce qu’ il aurais été fans 1 ’ abforbtion des vapeurs 
fulfureufes, mais l’ on voit ailes que ce n’ eft qu’ en confé- 
Vjuence de la perfualion ou il était par fa Théorie a prio- 
ri , que P air ne fuffit pas &c. qu’ il 3 avancé , que dans 
Le tuyau de Mr. Bernoulli il reftait après P inflammation 
quelque vapeur qui augmentait le volume de P air &c. Sc qu’ 
il trouve de la difficulté à accorder cette expérience* avec 
celles des Mr. Halles , il me parait cependant qu’ elle ne 
porte pas coup à celles ci , à moins que l’ on ne craie que 

Mr. 


fiulimus , uH aquam in tubo ftnfim rurfum afctndtrt oipcrvavimus , nUnirum ob du- 
pUctiu caujdm, tum «b trauslntiontm ex loco ealidiori ut frigidortm , aux ob fubit» 
sncenfum ignem iteruat exiixSum , tamdiu , innuam , aftendit aqua , doute iota ma- 
diîna refriguiffet , & prifiiaum jlattux , induiffèt ; tum demutu atxpliut non afeendit , 
fed quitvit , ttiqm per très - , vel quatuor haras , quamdiu in ifto ftatu permitttbamus\ 
fie iiaqut advertimus , non ad priorem termiaum ufque afctndiÿc , fed notabil'utr itifris- 
limitem pofuiffe ftd prout jxdieavimus duttnt* granula pulverit pyri vix- 

ndimplevinint fpatium . 

Cr ) V oiés la note ci devant* 
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Mr. Halles n’ait voirk démontrer que les vapeurs fulfu- 
reufes ont la propriété de fixer, ou. d’ abforber dans ce 
peu de tems prefque tout 1’ air d’ un tube quelconque ,, ce 
quineièrait pas l’intention de ce* célébré Anglais (Scc’eil ce 
dont je n’ oferais foupçonner le favant Auteur dont je par- 
le ) . Car dans la Statique des végétaux il fait voir que l’air 
eft abforbé par. ces fortes de' vapeurs ( h) : qu’ il ne 1’ e'ft 
que fort lentement , de forte qu’ elles ont cette vertu pen- 
dant plufieurs jours (i): que dans les prémiers téms elles 
■ ont plus d’ aftion que dans la fuite , comme le remarque 
Mf. Hauksbée ( k ) : qu’ elles ne peuvent enfin abforber tout 
r air contenu dans 1’ efpace ou elles fofit renfermées ( /) ; 
il parle enfuite de la grande quantité d’ air qui fort du fal- 
pêtre , & en .conféq'uence il ne doute point que le âuide éla- 
.... * ftique 

• 

. n ) Exp, 76. pag. 173. 

.. (O U)id. . 

" (k) Mr. Hauksbee ayant. brûlé de la poudre dont le poid était d’'un grain 
dans un tuiau, où il avait obfervé par ]’ abaiilément de 1’ eau que fa quantité ^du 
fluide généré occupait au prémier inflant 211 fois le prémier volume , il re*. 

marqua que dans deux heures de Ut , Teal^tait remontée de ^ de l’efpace aban-' 

donné , & que dettx heures encore après elle était de plus au delTus . Hors 

il cfl évident qne cette afcenfion de l’eau ne peut pas feulement dépendre du 
refroidiflTeinent du fluide, & de la condenfation des vapeurs aqueufes comme pa- 
rait le fbopçonncr l’ Auteur de cette expérience : car cotnment pourrait-on p(n- 
fer qu’un pen de ce fluide fl rare ait pu rétatder non feulement quelques heures, 
mais bien des journées avant que d’ avoir acmiis la température oe l’ atmofphere, 
puifque f eau continua à monter pendant dix-nuit jours , & qu’ il n’ y refta plus 

qu' ~ après ce tems. qui n’-ai plus changé i Les expériences de Mr. Halles. & 

celles que j’ ai fait moi méine font voir qu’ une aulli longue abforbtion n’ efl 
due qu'aux vapeurs acides & fulfureufes,-& puifqu’on peut croire lins bazarder 
que dans une heure de tems , l’ aâion de la chaleur' , Sc des' vapeurs aqueufes 
ait entièrement celK , il faut convenir que la diiflination du fluide dans ce tems 
apportée. par trois différentes 'caofes . c’efl à dire par la condenfation des va- 
peurs , par celle de 1’ air , & enfin par 1’ abforbtion n’ égalant que ^ , ou foie 

^ du fluide généré, le vapeur^ aqueufes fur tout n’ ayent pas cette grande vertn 

. qu’ on leur attribue . , - ‘ 

tO Pag, 101, % > 
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{Uque de la poudre ne foit de l’air commun ( m ) : cet air 
cependant doit être coiifidérableraent condenfé , puifque le 
même Mr. Halles par la diftiliation qu’ il a fait du falpê> 
tre a , trouvé que l’ air qui en eft généré occupait un vo- 
lume cent quattre vingt-fois le préraier ( n ) . 

S. On peut aufli examiner à cene occafion le fentiment 
d'un Phyficien qui dans le quatrième. tome, de 1’ Accadé- 
mie de Bologne a donné* une differtation fur ce fujef; cet 
Auteur, dont le travail montre d’ ailleurs afles d’érudition, 
entreprend de faire voir par un enchainement d’arguiçens, ’ 
qu’ il faut avoir recours aux vapeurs aqueufes pour obtenir 
r immenfe' raréfaêHon du fluide , & il prétend que l’air n’ efl 
pas fuffilant , comme on peut le voir par le précis de fon 
lêntiment que je vais expofer . Mr, Bernoulli dit-il nous aprend 
que r efpace abandonné par V eau aurait pu cçntenir deux cent 
des grains qii il avait employés , donc en divîfant par 4 qui était 
le nombre des grains dont il fe fervit y C on aura la denfité'de 
V air en raifon de par grain , or in fuppofant une chaleur égale 
â celle de C huile bouillante y le volume du jluide rarejlé , fera 150 
fois plus grand £ue celui de^ poudre -y mais Mr. Ammoruonsÿ 
Belidor y & moi même y conrinue-t-il , nous avons trouvé que 
la flamme de la poudre je dilate dans un efpace ^ ou jooo 
fois plus grand que P efpace de la poudre , donc , pour que 
r air pût fe dilater dans un aufli grand efpace , il faudfait que 
le degré de chaleur néceffaire fût à celui de t huile bouillante 
comme 16:1 ce qui «’ étant pas probable ^ il faut donc avoir 
recours à r eau qui efl dans le falpêtre , & qui fe convertit 
en vapeurs en même tems que la poudre / enflamme'. 

9. £n prémier lieu je ne faurais penfer que la force , 
ou P aftivité de la poudre dépende du volume de la' flam- 
me , ni qu’ on puilTe la méfurer par là , étant très-naturel 
que dans un fluide compofé de parties inflammables , & de 

parties 

m 

Pag. 237. • . 

(n) Exp. 7a. pag. 139. . ^ 
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parties aftives , ces dernieres ne Ce dilatent pas dans un vo-* 
lume aufli grand qué la flamme qui émane* des autres : en 

• effet il eft évident que la force du fluide doit être déter- 
minée par r efpace qp’ il occupe dans fon expanfîon, en ver- 
tu de laquelle il chafle les obffacles qui *fç préfentent , S: 
non pas par le voluipe qu’ acquiert la flamme dans cet 
inflant , puifqu’ il eft certain que la prémiere dépend en- 
tièrement des parties affivés du fluide , fans que l’ on pûifle 

■porter ‘le même jugement par .rapport à l’autre. 

• lo. Notre Auteur n’a pas non- plus obfervé que dans 
le tube de Mr. Bernoulli il faut avoir égard à T air qui eft 
abfot^ par les vapeurs fulfureufes j or en fuppofant même 
que ce foit le refroidiflement de 1’ air humide , qui ait feul 
contribué dans la prémiere heiire à . l’ afcenflon * de T eau 
dans le tube y & que ces vapeurs fulfureufes n’ y 'entrent 
pour rien , de façon que fans cela le fluide ne fe fe- 

rait dilaté que dans — j l’ on ne pourra cependant pas Cf 

difpenfer de leur attribuer les changemens arrivés dans les 

* trois heures /uivantes : or ces changemens , coihme je l’ ai 
ci devant obfervé ( not. k ) montent à. 7 autres vingtièmes de 
r efpace téfidu , de forte que dans le tube il ne ‘pouvait 

plus refter alors que ^ de l’ air généré ( ibid. ) , & com- 
me cet air qui reftait , était égal à cinquante fois le volume ' * 
de la poudre, donc trois heures ' auparavant le volume du 
fluide généré devait être pour le moins 8 1 fois plus grand 
que le volume de la poudre. 

. 1 1'. Cè réfultat cependant ne faurait convenir avec ce- 

lui que Mr. Hauksbee nous donne , quand xnêmq nous tien- 
drions encore compte de la’ prémiere heure*, car nous 
n’aurions qu’un volume 90 fois plus grand, tandis que le. 
fufdi^* Auteur le trouve de lai , mais on voit aifés que 
Mr. Bernoulli n’a pas prétendu donner une mefure exa- 

qx ae 
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- .fte • du fluide , mais feulement une ingénieufe manière de le 

déterminer; car par ce que n*us avons vu ci-devant (not./) 
il a crû que l’ afcenflon de l’ eau avait été caufée par te tranf- . 
port de la machine d’ lin endroit à un autre qui était moins 
thaud , & par la prompte extinftion tîu feu ; c’ eft pourquoi 
il fait obferver que l’eau ne ceflfa^de monter que lorfque 
le fluide eut acquis la température de l’ atmofphere fans 
pourtant nous faire lavoir le ’ tems que ce fluide emplbye 
à fe refroidir , U nous dit feulement avoir obfervé ’ la hau- 
teur dç r eau trois ou -quatre heures après qu’ elle fut 
tranquille ; mais c’ eft là une détermination bien vague , 
parceque l’on fait que l’eau dans l’expérience de Mr. J^auks- 
bee continua encore à monter pendant i8 jours compris 
le tems de fon Tefroidiffement : ôc cela eu égard a l’ abforb- 
tion de l’air caufée par les vapeurs* fulfureufes , de forte 
que r on ne peut pas favoir le tems ,qui s’ écoula depuis 
r inflammation jufqu’*à celui où Mr. Bernoulli fit fon obfer- 
vation, ni par conféquent faire entrer en compte l’abforbtion 
qui fe fit dans ce tems là . . 

1 1 . Pour en revenir à l’ Auteur ci devant cité ( 8 ) : il* 
détermine la denfité abfolue de l’ air dans chaque grain de 
poudre par rapport à celle -de l’ air comn\un comme jo : i, 
parceque .1’ expanfioh du fluide dans le tube de Mr. Ber- 
noulli était* au rems de 1’ obfervation dans la même raifon 
à l’égard du volume de la poudre ; outre les reflexions 
que j’ ai fait, par lefquelles on peut facilement appercevoir 
r inconféquence de ce raifonnenient , il faudrait fuppofer 
encore que tout le volume de la poudre confifta. dans ain 
égal volume d’air pur condenfé, qui cependant comme’ nous, 
r apprend Mr. Halles n’ y entre que pour la huitième par- 
tie, le refte étant de parties inflammables grolfiéres (o) : 

• de 


(o) Mr. Halles k U vérité ne dit cela qi^ en parlant du faipêtre , e«p. 7a. 
P*g- comme l’air de la poudre. n’ed produit que par la décompoû- 

tlon de cette tùbHance , & que les deux autres n’ en fournilTent point , ou du 
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.de plus l’on doit prendre en confidération les intervalles 
qui (ont entre les grains, 6 c dont la fomme en rend le 
volun\e abfolp moindre d’ un tiers . 

1}. Eflluite de toutes ces raifpns , & de ‘celles (ii) qui 
me font préférér l’expérience de Mr. Hauksbee, nes’agif- 
fant point d’ ailleurs d’introduire ipotéthiquement i’ âé^ion 
• d’ une chaleur fujete jufqu’ a préfent a plufieurs déiecmi- 
nations arbitraires, je rernarque en prémier lieu que l’air 
•généré à l’ occafion de l’ inflammation occupait un efpace 
211 fois plus 'grand que le voluraè de la poudre; or en 

retranchant la — de l’ efpace qui avait été remplacé par 

r eau dans la prémiere heure , pour être aflurés que la . 
^chaleur de l’air n’y a plus aucune part, nous aurons le 
volume du fluide réduit à la température de l’ air ambient 
environ loo fois plus grand que celui de la poudre : *^en 
fécond 'lieu comme ce volume eft moindre d’un tiers (n), 
celui du fluide fera par conféquent au moins -iéS fois plus 
grand , & puifque 1’ air ne faifait que une huitième partie 
de la poudre (ii).donc le volume du fluide était pour le 
moins iii8 fois plus grand que celui qu’ il occupait dans 
la poudre ayant l’ inflammation, d’où il en vient enfin que 
r air dans chaque grain , ou pour mieux dire dans la pou* 
dre employée , avak cette Henfité ; ce qui eft fort éloigné 
de ce que prétend 1 ’ Auteur dont j’ ai rapporté le fenti- 
ment (8) . 

1 4. D’ après tout ce que je viens de dire on peut voir clai- 
rement que les Théories purement fpeculatives , 6 c établies 

a priori 


moins fl peu qu* on ne t’ en apperçoit pas a(Tés fenfiblement , j’ ai crû de pouvoir 
me fervir de cette lumière par report à la poudre , & cela d’ autant plus que 

le Talpêtre ne faifant que les de la meillenre poudre on n* aurait à ce prix 
que Uÿ des y &c. 
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a priori fur de principes éloignés fans le fecôurs d* un eq- 
chainement d’expériences qui -en appuyent le .fiftêmfe, font 
fort fuiettes à caution , & c’eft là un avvertiffement que 
nous donnent" les Phylicieris du prémier ordre , 8c que j’ai 
tâché de fuivre autant qu’ il m’ a été poffible : en fait de 
Phyfique ^ dit Mr. de Buffon , on -doit rechf^cher autant les 
expériences , que f on doit craindre les jiflémes y ù la coh~ 
noijfance des effets , dit-il , nous coriduira infenfiblement à celle 
des caufes V on ne tombera plus dans les abfurditès , 'qui 
femblent les caraSér if er t.W eft vrai qu’il n’’en faut pas non 
plus abufer, & pour cela il avertit' que l’on doit en amaf- 
fer jufqi^ à ce 'que noüs foyons injîruits . 

ij. Mr. Daniel Bernoulli apporte -encore une difficulté 
qui eft fans doute plus réelle , & qui parait même infur-» i 

montable au premier afpeft . Voici en quoi elle confifte. • | 

'Ce favant Géomètre ayant -calculé par les gravités fpé- i 

cifiques connues, de l’air, & de la poudre , la quantité d’air 
qui pouvait* y être contenu, a trouvé que quand même on 
voudrait la fuppofer toute d’air, 1’ elafticité de celui-ci ne 
ferait jamais capable de produire la fojrce que nous y ob- 
fervons . D’où il conclud qu’ il faut , ou admettre dans la 
poudre un autre principe plus aftif, que 1’ air, ou bien 
fuppofer que fa force élaftique augmente en ce cas dans 
une raifon plus grande que ce*lle des condenfations . 

1 6 . L’ on pourrait à la -vérité éluder entièrement cette , 

difficulté en accordant à Mr. Bernoulli cette dernière hy- j 

potéfe , r eapérience nous apprend en effet que lorfque 
la dendté* de l’ air eft feulement quadruple de la naturelle, 
la condenfation augmente en moindre raifon que les poids 
comprimans ; d’où l’on a toutjieu de croijre , que cette 
raifon ira toujours en diminuant de plus en plus dans les 
plus grandes condenfations . Mais quoique I’ on ne doive 
pas exclure abfolument cette railbn’, on peut cependant y 
en ajouter un autre qui n’ eft pas moins digne de conftdéra- ^ 

' tion 
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tioh c’ eft-à dire , que puifque l’ air contenu dans la pou- 
dre êft mêlé avec des (ubftances hétérogènes, il pourrait bien 
avoir une gravité fpécifique plus grande que celles-ci, & 
par conféquent que ,1a poudre même, & dans ce cas l’ex- 
cès de' condenfation pourrait en quelque façon compenfer 
la moindre quantité qu’ il y en a , en effet, nous avons 
trouvé a pojleriori q\ie l’air de la poudre eft aumoins 
fois plus denfe que l’ air naturel , & au contraire ‘félon le 
calcul de Mr. ^rnoulli il ne pouvait avoir tout au 
plus , qu’.une denlîté mille fois plus grande. 

ij. De la réfléxion propofée il parait que l’on peut dé- 
duire la véritable raifon de cette différence j Mr. Bernoulli 
a déterminé la denfîté de. T air de la poudre looo fois 
plus grande que la naturelle, enfui te de ce qu’il a pofé la 
gravité fpécifique de la poudre égale à celle de 1’ eau ; 
nous verrons dans la fuite que l’air de la poudre n’ eft 
pas contenu indiftinêlément dans chacun de fes cpmpo- 
fans , mais qu’ il fe trouve dans le falpêtre ; or la gra- 
vité fpécifique de ce .fel eft plus-que double de celle .de* 
r eau , & par conféquent la détermination de^ celle de la pou- 
dre afiignée par cet lUuftre Mathématicien eft moindre de 
plus de la moitié de ce qu’ elle eft en effet ; il n’ eft *pas 
extraordinaire par conféquent que l’air foit beaucoup plus 
condenfé qu’ il ne l’ a fuppofé La plus grande denfité en- 
fin de r air dans la poudre', & la plus grande raifon fé- 
lon laquelle cet air fi fort condenfé augmente^ Ton élaftici- 
té , peuvent fournir une folution de h difficulté propofée 
par ce Savant . * • 

i8.;Je ne faurais convenir non plus avec l’ Auteur Italien 
fur ce qu’ il avance dans ce même mémoire que dans les opé- 
rations de la poudre , on condenfé de l’ air fans s’ en apper- 
çevoir , car félon cette opinion il s’ enfiiivrait que les fub- 
ftances étant feulement broyées enfemble ne devraient point 
produire autant de fluide que fi on en grainait une égale 

quan- 


Digilized by Google 



quantité y cependant foit que les matières ne Ibient quebfo* 
yées , ou qu* étant grainées on les pile , & oii Ips preffe 
finement , ja quantité du fluide ne change pas du moins 
'afsès fenfibleroent pour s’ en apperçevoir : T air enfin à mon 
avis fe trouve- dans les parties intimes. Quant à ce que ces 
deux Savans. (6. 8.) nous difent par rapport à l’inflamma- 
tio%de la poudre dans le vuide, je ne crois pas d’être 
obligé d’ en parler plus au long ici , après ce qu’ en ont dit 
de grands Hommes , & ce que )’ ai expofé moi même 
dans le mémoire précédent . . 

19. Il*eft inutile de pouffer plus loin ce& petites difcuf- 
fions, je pafferai maintenant à éxaminer les propriétés , & 
les fondions particulières de chacun des compofans de la 
poudre i mais comme l’ on ne faurait parvenir , le plus 
fouvent à découvrir la raifon , & le rapport des phénomènes, 
fans combiner les effets produits par des . principes qui aient 
entr* eux quelque analogie , j* ai crû devoir en comparer, 
quelques uns félon les combinaifons qui m’ ont* paru les 
^uj prtÿVçs à cet effet. • 

10. Le falpêtre eft un fel moyen , qui a entr’ autres- 
propriétés celle de fe décompofer par l’ attouchement du 
phlogiflique auquel l’acide qui s’ en’fépare, s’ unit inti- 
mément, aînfi qu’il eff univerfellement reconnu en Chimie; 
&> je ferai voir dans la fuite que c’ efl en conféquence de 
cette manoeuvre que fe produifen( les effets de la poudre. 
Mrs. Boyle^ Halles , Mufchembroek , & plufieurs autres 
Phyfîciens ont récortnu qu’ il fe développe un fluide élafti- 
que du falpêtre , lorfqu’ il fe décoinpofe , ils ont même 
taché d’ en déterminer la quantité , & prefque tous le tien- 
nent pour de 1 ’ air naturel ; Mr. Halles entr’ autres n’ en 
doute pas, (p) Mr. Boyle pour s’affûrer û l’air étmt né- 
ceffaire pour la criffalliiàtion de ce fel éffaya de combiner 
de r efprit de nitre avec du fel de tartre dans une phiole 

viude 

{p > Sut. des Tégét. 
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vuide (T air ( y ) ,' & n’ ayant point ■ vû ce mélange tomber 
en crillaux après un certain tems , il conclut de la très-ju- 
dicieufement que l’air y était néceiFairCr ' 

xr. On obferve à l’occafion de 1’ efïeryefcencB qui fe 
fait par le mélange de ces deux fubftances , en le pratiquant 
dans une vafe fermé que le baromètre defcend . après quoi 
il remonte, & fe rend toujours à niveau, d’ ou l’on peut 
conctee que dans les prémiers tems il iê développe beau- 
coup d’ air , & qu’ il fe réabf<xbe enfuite ; de façon que 
l’on pourrait dénrander ü ce n’ eft point les parties des 
matières qui étant dans un violent mouvement pour s’unir 
réciproquement, excitent une chaleur qui communique à l’air 
la vertu de fe dégager de dedans ces mêmes matières, & 
fi ce n’ efl point dans le tems que commence 1’ évapora- 
tion qu’ il s’ introduit de nouveau ? il eil vrai qu’ on pour- 
rait douter que la chaleur qui eft produit par le mélange 
des matières caufe la defcente du mercure , par la dilata- 
tion qu’ elle procure à l’ air , laquelle celTant L’ oblige de 
remontef . 

- XX. Ce font deux points trop délicats pour chercher de 
les décider fans lefecours d’une longue fuite d’expériences 
guidées par les raifonnemens les plus éclairés , je me con- 
tenterai en attendant de fuivre P opinion commune des 
Plwficiens , & d’ en apponer quelque raifon plaufîble me 
réfervant de traiter ces matières plus amplement une autre 
fois , d’ autant plus que je me flatte d’ avoir le plaiflr de 
lire ce que 1* Auteur dont j’ ai expofé le fentiment (8) pro- 
tnet de donner, & de profiter de fês découvertes pour 
mieux reuflir dans mon entreprife . 

' X 3 . La defcente du mercure dans Peau eft très-rapide, 
la dernière même à caufe de fa moindre gravité fpédfique 
en ■ eft chafTé du Siphon par reprifes , après les prémiers 
moments U fe fait des ofcillations , & enfin le liquide fe 

X rend 
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rend à niveau dans les deux jambes , mais comme il l*e pafTe 
un tems confidérable • avant que le liquide fe foit rendu à 
niveau, il parait que nous devons plutôt penfer que c’eft 
de r air développé , car il n’ eft pas probable qu’ il fallut 
autant de tems à l’air du récipient pour fe remettre dans 
fon prémier état , & qu’ il peut fe faire que 1’ abforbtion 
de r air généré foit plus difficile , & dure plus long tems, 
comme nous en avons des exemples dans celle qui fe fait 
par les vapeurs fuliureufes , & même par la poudre brûlée, 
laquelle félon ce que nous avons vû dûre pendant plufieurs 
jours i ( r ) enfin dans les expérieiKcs qui j’ ai fait avec les 
vafes foigneufemeut mafiiqués je n’ai jamais trouvé qu’une 
partie du mélange réduite en fel (/) , & encore après 
long tems , ayant enfuite expofé à l’ air le refie , qui était 
encore liquide il s’ eft auffi transformé en ffil , & j’ ai toujours 
trouvé au fond du vafe dans lequel j’avais placé celui. ou 
dévalent fe mêler les fubftances , une quantité d’humidité qui 
ne peut-être à mon avis que les vapeurs condenfées. 

24. Cet air qui fort aînfi, lorfque ces deux liquides (ont 
mêlés énfemble ne doit différer de celui dé la poudre à Ca- 
non , qu’ en ce qu’ il ne fe trouve point mélé avec de va- 
peurs fulfureufes , & par cette même raifon fi 1’ extinéfion 
du feu ne dépend que de la mauvaife nature de ces fortes 
d’ exhalaifons , la flamme ne devrait rien foufifir, c’eft ce* 
pendant ce qui n’ arrive' pas , car un flambeau allumé étant 
introduit dans un vafe , ou .ces deux liquides ayent été 
combinés , s’ éteint dans le moment , c’ eft un phénomène j 

des plus finguliers, je m’en fuis cependant affûré par plu- j 

fleurs expériences réitérées . 

15. Ce phénomène neiparoit qu’une conféquence .de la 
Théorie que nous avons donné fur l’extinéfion du feu, Sc 
de la flamme dans, des lieux, clos (com. pag. ix. )> cas 

, ' l’air 

( f ) Voi, la not, k. 

(y) Je crois que l’on me dilpenfera de donner le nnansuel* des expiriescf*j 
V font trop ailés a être imaginés. 'J 
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r air qui eft chafTé dès fabflancès , & celui qui eft dans 
ie vafe fouffrent des altérations caufées par la chaleur ex- 
citée enfuite de la mixtion • de ces liquides » comme s’ il paf« 
fait autoiu* d’ un corps' échauffè à un égal degré de cha- 
leur , ou plus encore que fi on le lui communiquait par un 
feu extérieur d’égale intenfité. 

^ i8. Il n’ eft par conféquent pas extraordinaire que Mr. Muf- 
cherpbroek n’aie pu entrétenir la flamme dans les airs fa» 
8ices , puifque s’ étant fervi à peu près de la méthode de 
Mr. Halles pour fe les procurer , leurs procédés dépendent 
tous de ce principe. Ceci eft encore confirmé par T ex- 
périence que j’ ai fait dans cette vûe ; je combinai dans 
un récipient fermé ( de la même manière que j’ ai fait pour 
4e nitre régénéré) du vinaigre diftillé avec de l’efprit de 
4bl ammoniac, (r) quelque tems après l’efFerveTcence, j’in- 
■croduifis le flambeau allunaé , & il ne me fut pas poffiblé 
de connaître qu’ il eut ibuflert la moindre altération . 

■ 27. 11 n’eû pas douteux que l’air dévébppé de quelque 

corps que ce foit , par 1’ a61ion du feu , ou par une chai- 
leur intefline , ne fert aucunement à la confervation de la 
flamme, & du .feu, & que les mcnens dont on le fert per 
rendre ces fluides propres à la refpiration des animaux, & 
à conferver leur élaflicité , ne font d’ aucune utilité pour 
entretenir le feu («) cependant en conféquence de la Théo- 
rie établie , que b chaleur endommage tellement 1’ air qu* 
ü'ne peut acquérir fe^ propriétés fans fe rénouveller , ?k 
moins qu’ on ne lui faffe fubir par le moyen de Ik glace 
un froid violent , & même pendant plufieurs heures , j’ ai 
tenté cet expédient fur les fluides , & m’ étant procuré une 
quantité de fluide élaftique de b poudre dans un vafe con- 

• r X venable ' 


(() Lff mélange de l’ e/prit de nkre arec celui <T Ammoniac fait un efferre- 
fcence <pe l’ on dit froide , en effet elle ne manifeffe aucune chaleur ftnilhle. 

‘ C*) Coonae on peut le roii ao long dans Us comnK.fag, aa. 
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venable pour l’éprouver , je coménçaî'par introduire un flam- 
.beau allumé dans ce fluide non purgé, mais à peine en 
. eut-il aproché <ju’ il fiit éteint , je fermai aufTitôc le trou 
.par le, moyen d’une platine bien aiuftée, & )’ entourai le 
vaTe de glace fur laquelle je mis du fel ammoniac, j’eus 
foin enluiie de faire ajouter à propos de la glace, & dn 
fel , & après environ 1 1 heures , j’ ouvris la platine fans 
.exciter le moindre mouvement , & j’ introduifis enfuite le 
flambeau allumé qui fe conferva auffi bien que s* il eut été 
dans r air commun . Des pareilles expériences faites fur l’air 
corrompu par T efFervefcence du fel de tartre avec l’ efprit 
de nitre donnèrent les mêmes téfultats ( v) . 

^ »8. De tout ce que je viens de dire, il eft clair que les 
moyens propres pour rendre à l’ air la propriété d’ être con- 
ilamment élaflique , & de fervir à la refpirarion des ani- 
ma,ux, ne peuvent pas réufllr à liû rendre auflî celle d’en* 
trétenir le feu, parceque les fumées,, les exhalaifons , &: 
les vapeurs endommagent les deux prémieres , & la cha- 
leur détruit celle-ci ; mais comme ces caufes font réunies 
dans l’inflammation de la poudre, ainfl tout ces caraéféres 
• de r air doivent nécefTaire^ent fouffrir (x) toutes ces alté- 
rations^ 

19. Après avoir établi ce principe univerfel dans le plein 
. j’ ai voulu éxaminer les efiets', qui furviendraient en tirant 

. . . . , .. .. une, , 

— — ^ . I - — -i — - - 

(v) Dans le mémoire précédent j'ai mis fous un point de vue le plus clair qu’ 
il m’ a été poiEble les tailons pourquoi h fluide élaflique de la poudre , qnoiqn’il 
foit de r air pur , ne peut cependant pas être propre à entretenir le feu > elles 
fuffilàient toutes feules é déttuire la fécondé objeélion du Célébré Mr, MufTchem- 
brpek , & k donner pin» de poi^s i mon fentiment quq j’ avais appuyé d’ un 
nombre de faits, mais comme il nous efl réiiflï de jetter les fondemens d’une 
' Théorie fur cet importante partie de la Pkyfique , & que ne nous étant pa^ 
contenté d’, avoir démélé la véritable caufe de la dépravation de 1’ air par rap- 
port k la nourriture de la flamme dans des lieux clos , nous avons trouvés des 
moyens propres k lui rendre cette vertu > i’ ai crû néceflaire de tenter des expé- 
riences, par lefquelles je puflie confirmer de plus en plus ce que j’ avais oit, 
d’ autant plus que le mobile de nos techer^es fur ce point întéréiTant , «riit 
été fejui a» décider la difiicuJté de T Auteur mentioné. 

(x) Cet attiele a été traité plus au long dans le temm. pag. 33. 
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une partie 6 e P air du récipient , à cet effet je difpolai fé- 
lon la méthode dont fe lervent les Phyficiens une petite 
phiole qui contenait de Pefprit de nitre, enforte qu’ on 
.pouvait par le moyen d’une verge, qui paffaît à travers le 
fommet du récipient, faire verfer le liquide dans un vafe 
où y avais mis de P huile de tartre , fans introduire de P air; 
je pompai à peu près la moitié de P air , & après cela je 
procurai de faturer le mélange ; la mixtion fe fît avec une 
effervefcence extraordinaire , de forte qu’ une panie du mé- 
lange fe répandit fur la platine avec un grand bouillone- 
ment , les ofcillations fuivirent à P ordinaire , & après que 
le mouvement eut ceffé , le mercure qui était relié fufpen- 
du dans la jambe .expofée à P air commença à remonter 
dans P oppolée , & s’ arrêta enfui te à peu près à la même 
hauteur qu’ il était avant la mixtion , je lailfai P appareil 
pendant long têms, & n’étant furvenu aucun changement 
au mercure , j’ obfervai que le fel n’ était formé que çà & 
là en très petite quantité, j’expofai à Pair cette mixtion, 
&:le fel fe forma. - . . 

30. Je répétai deux fois cette expérience pour y introduire 

le flambeau qui s’ y conferva allumé , mais on en voit alTés 
la raifon } c’eft qu’en ouvrant le trou de la platine- il s’in- 
troduifît beaucoup d’air commun & frais ,quifervità rem* 
placer celui qui manquait. . ^ ' 

31. L’on voit par tout ce que je viens de rapporter 

qu’ il eft très naturel qu’ il fe- développe de P air en mê- 
lant les deux liquides , & qu’ il foit enfuite entièrement 
réabforbé } que le falpêtre , qui ne diffère du nitre régénéré 
que piircequ’ il eft naturel, contient une grande quantité 
d’ air i en conféquence de ces notions d’ ailleurs confîrmées 
par un^ infinité- d’ autres Expériences , que les Phyfîciensont 
fait, je cherchai • de m’ affurer fi ,1e. falpêtre a par lui: même 
la propriété expanfive , & je .fis P expérience , de la maniè- 
re, que je vais décrire. ‘ . ..... ; .. . 
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. Je fcellai hermétiquement dans une pKioIe de yette, du 
falpêtre, la quantité du fel occupait environ ^ de la ca- 
pacité: je la mis enfuite fur le feu que j’augmentai gra- 
duellement , enforte que T air fe développait peu à peu fans 
fouffrir une grande raréfaéHon au commencement de T opé- 
ration , & fe trouvait enfuite très raréfié , lorfque ce qui 
refiait était contraint de fe déployer , après cinq à fix mi- 
nutes la phiole fe brifa avec quelque détonnemenr } m’étant 
déterminé à la répéter, je jugeai à propos de fceller en 
même tems un autre phiole avec un bouchon de liège poufsé 
à force, & bien battu, & après l’avoir mife fur les char- 
bons en même tems qu’ un autre fermée à la lampe , elle 
força le * bouchon à un hauteur afsès confidérable , 6t il 
tomba à trois pieds bin du rechaud quelque tems avant 
que r autre éclata . 

3 ). Il e(l bon de remarquer que lorfque le bouchon 
fut loin , il ne fortit rien du falpêtre qui était refié liqui- 
de au. bas de la phiole fans im grand bouillonement d’oît 
il s’ enfuit que le falpêtre a la propriété de forcer les ob- 
ftacles qui le retiennent , lorfque par le moyen du feu il 
peut dégager l’air qu’il contient , quoiqu’ il ne s’ enflamme 
pas pour autant . 

34. Le fucre a aufli cette vertu , mais elle efl moins 
fenfible ; je l’afTujettis aux mêmes expériences , & quoique 
il ne la manifefle pas dans un tems auffi court , ni avec 
autant de violence il ne laifTe pas de brifer la phiole , & 
de chafler le bouchon. 11 ne ferait peut-être pas hors de 
propos d’ examiner tous les fels eflentiels ; mais je réferve 
cet examen à un autre tems. 

' 3 J. Le fouffire contient un acide yitriolique , &'une 
matière phlogiflique , il a un nombre de propriétés qui nous 
font connues . Le Célébré Mr. Stahl s’ efl diflingué dans 
r analife qu’ il en a fait . Mrs. Halles , Mufchembroek , 6c 

après 
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après eux bien d’autres Phyficiens font d’avis que les va« 
peurs du fouifre brûlé abforbent l’air. 

36. Ces deux grands Hommes on décidé ce fait d’après 
les expériences dont ils fe font fervis , mais comme elles, 
ne font pas tout è fait décilives, parceque le fouffre étant 
allumé hors du récipient donne lieu à la raré&flion de l’air 
qui r environne , & que lorfqu’ il fe. refroidit , l’ eau. doit 
néceflairement monter conûdérablement (y), j’ai jugé a 
propos de lui mettre le feu avec un ^ miroir ardent , Sc 
dés qu’ il eut difcontinué de brûler , je le laiflai durant 
deux jours entiers , & j’ ai obfervé que le mercure monta 

fenfiblement au deflus du niveau environ -V de ligne : cet- 

7 


te afcenfîon cependant, fe ht dans moins de quatre heures 
de tems; j’ai remarqué auill que durant l’inflammation du 
fou&e le mercure baiifait dans le hphon , ce qui m’ avait 
fait croire qu’il fe développait de l’air, mais ayant eu 
loin de mettre le flacon à f abris des rayons du foleil , ne 
laiflant à découvert que ce qui était dardé par le foyer 
du miroir , j’ ai vû une grande diflérence dans 1’ abbaiffe- 
ment, que je crois d’autant plus caufé par la raréfaflion, 
qu’en le plongeant dans de l’eau qui avait aquis la tem« 
{^rature de l’ air ambient , le liquide rémonta aflfés vifî« 
blement jufqu’au niveau fans difcontînuer . 

37. Le charbon efl la troifiéme fubftance qui entre dans 
la compofition ordinaire de la poudre à Canon } il efl très- 

{ >orreux , & on prétend que c’ efl ce qui lui donne la cou* 
eur brune que. l’on lui voit, & un Célébré Phyficien (a) 
{( obfervé que .c’ efl en conféquence de cela qu’ il prend feu 
aifément : il efl compofé de parties terreflres , & de parties 
craflês , ou phlogifliques . Cette madère ne nous flturnit 


pas 


>5 Sut. déi vigét. 
,t>B«her, chacia. 
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]pas des réflexions plus particulières .Je ra’ en vais donner 
maintenant comme je 1’ avais pronris un détail des réfultats" 
que f ai eu de plufleurs mélanges que j’ ai jugé à propos 
d’ effayer . 

. 3 8. On obtient une efpéce de fufée en tbettant deux par- 
ties égales de fouffre , & de falpêtre dans un creufet qu’on 
expoCe enfuite au feu , ou dans un creufet enflammé . 

' 39. En fubftituant du charbon au ibuffre il fe fait une' 
expbfion , & une déflagration fubite , fi l’on jette les deux 
matières dans un 'creufet enflammé , ou que l’on fait dé ve- 
nir rouge ÿ cette déflagration efl; plus forte que la précé» 
dente . • 

40. Le fouffre intîmément broyé avec fe charbon Ce con- 
fume piutôt que lorfqu’ il eft leul , Ci le charbon n’ eft 
pas réduit en poudre il s’envéloppe de la flamme du fouffre 
fans pourtant s’embrafer, & ce charbon eft en feu il 
s’ éteint à méfure que le fouffre fe fond , & s enflanrme r 
fi enfin on jette un charbon dans le fouffre fondu la flam- 
me de toute la furface 1’ entoure auffrtôc ptefque en fermé 
conique . * 

41. On parvient à un mélànge des plus conditionnés pour 

ht poudre en mettant 7 parties de Salpêtre , une de fouffre, 
& une de charbon , cette' combinaifon nous ébauche tous 
les phénomènes de la poudre qumqu’ elle ne feû pas enco- 
re manufacturée . ' 

4x. Je crois ne devoir pas non plus pafTer fous filence , que 
la poudre s’enflamme dans quelqu’ air infeCté que ce foit, 
c’ eft ce que j’ ai tâché de bien aflilrer , & il m’ eft réuffr 
d’ enflammer de la poudre dans un endroit rempli de la 
fumée d’ une chandéie , une autre fois dans un flacon rem- 
pli de vapeurs de poudre , & enfin dans un autre plein 
de vapeurs fulfuretdes , il eft vrai que dans les deux der- 
nières elle tarda plus long tems à s’ enflammer apparemment 
parcequç vapeurs avaient fixé une partie de l’air. 

Un 
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Un tnélati^ (buifre :& de' iàilpéer<} létant moirt% 
fecUc à s’enflammer qu’un mélange de charbon de fal^ 

■ pètre i il jne. parait qu’îon , doit conclure de là.que le,phIo4 
giflique du charbon quitte pl«tsj facilement^ & pluâ proiqpH 
fement les parties terreftres atwquelles il ei^ uni po\ir's’,actâ-^ 
cher à l’acide nitreux & le faire détonner, que c^ui dtv 
fouftei parce^ue’/cèlùîici fe trouve -déjà réteu»u pard’.acide 
trttriolique avec kquei. U.à Une grande aiflnité. j ... 

► 44. En confidérant donc la ^lus; grande, faqilité. que ,ïn 
dernièr mélange en. qimflion « de fe décompclèr pliia iflmul? 
fanéement i ce jqui .ne peut de :moins de lui proqurer plus 
dé: force, & Éiflant enfuite attention auxdéfavantagesque 
le fouffre apporte, aux arm^ à feu," je fuis'ptuté à_çroire 
vquéla poudre jque Ton, ferait fans f©uf&c„ ne pourfail ^tr'e 
que d’ ujii très! grand üf^.daos plufieurs occaflonj : j f,[. 

I 4$. Les effets dé la.poudre fe tflamfeffent donc en coiir 
•féquence dé i l’inflammation du fouffre qui Btet eqfuite en 
feu le charbon pilp lequel donnant de. .T effort «u feu,conir 
muniqueiun plus' grand jdégtè de chaleur au 'Salpêtre /.qui 
«fe décompofé.par l’aj^fipn'idu'ii^iogiflique auqueliibUi acir 
de uhillant fe difltpe avec bruit , dt midi en vertu de Üaélion^ 
&' de''la réaction fde 'J’ air généré, )& -de .ramhieôt,,Je feu. 
fe communique aux grains, cequifértài [Hrourer aufli,.Conir 
tne le démontre Mr. le Chev., D’ Arci ,■ (^) que inuflantma- 
tiôn ide la 'poudre eft fucceflive. (r ) atnfi. que j’ ai îdéj» feit 

Ov’);; -.-I • ' i t f ' . i q •obferver.'iî 

■ " . ' . , ' ' •' » 

^ I 1 ' .1 , I >■ . 1 1 

C«tte coajeCtuije que ).: a’.^ déduit, gue^ des , le iroiivejconfirtnée 
par dés expériences faites dans œtte 'vite paf nd iiabilé homme ; 4 ) en' dônnle ’ 
lia lotg détail daas l’Encyclopédie i l’jinide tl,p é*it 

qidui décider ce point paraiiTcot aflés dééi/>^s «..de forte que je me dilpfnie to- 
lontiers de mettre au longMci les autres reflétions qui -m’ ont porté àjefter cettfe 
'4>ropofltioa , on'fera'Citisfait''rie’?ce]leà;«M‘i’‘on trdttirc iilSen^rjNt't^é .w'- >111 
/i VMéiu. ,de 1 ’ Accad..dçs'Scieu&jdp Earisj^npr 1750.^ . -t, - ' 1 

'(<,) Prefque dans tous les^catculs qu’oiV é établi pour déferminëf la'Vléem 
'd’un boulet. chifliélpai 1^ pondre hontlUorCtaoaC ou pour éïKrnmerrH 
abfolqe de , ja poudre , ôn a poié que i’ inflammation fut fnftantanée , parceaue 
l’on n’aVak pas tenté bien ioigneuiêment de s’en aflUrer par l’expéiieiicc : d^oh 
l’on peut iofaer que ces calcuu ne font pas it/épf^lt.^n^f^T’ .1 ^ 


S. 
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•bferver (</) î il eft bon de rëmafqnef ici en paffant que 
cette union ne peut fe faire que par la force ou vertu d’af- 
finité , or il eft probable que 1’ air fe dégage auffi vite que • 
F aéide fe diffipe , & que c’ eft cette même force qui con- 
traint <les deux Aibftances à s* unir réciproquement , qui en 
détermine le dégré . • ' 

'• 46. Quoique le fucre ait la propriété de fe dilater com- 
me nous avons vû (14), & de forcer en conféquence les 
obftacles^qui s’oppofent à fon expamiion', il ne m’a cepen« 
dant jam'ans* donné aucune marque ^ûrée qu’ il pû faire 
quelque • explodon quoique je l’ eufle mêlé avec du fouffre, 
éc du charbon ' félon pludeurs proportions : il ne faifeit 
que fofer très-lentement, lorfqu’ il prenait. feu. 

- 47. Les inatiéres graffes, & huileufes , comme le fuif, 
la cire lés" réfines combinées avec le felpêtre produifent 
le même 'effet que fi l’on avait mêlé dû charbcm avec, du 
falpétre', & elles u’agiflent que lorfque le feu les a rédui- 
tes en une efpéce de charbon ; le .camphre quoiqu’ il foie 
aufii de la nature des matières précédentes, cependant com- 
me il'éft fi fecrle à s’enflammer , ' qu’ il ne peut pas 
changer -comme les autres, il lie procure pas une déflagra* 
ciorr auffi violente au falpétre, car le 'mélange s’enflamme 
À UTie "chaleur très-modique. . , 

- 48. 'Onl voit ^clairement 'par ce que je viens dë rapporr 
ter qu’ il -faut- que lés fnutiéres foient'.propres là être rédiji- 
ces en charbon pour défla^rer avec le falpétre, c’eft adiré 
qu’ elles puiftent -fe-d ép o a Ule r -de-Leau., &.des autres élé- 
meiis par l’afHon du feü ’, 8t que le phlogiftique ne fe 
trouve' plus uni qu’ à des f partks terreftres; d’où il parait 
'que lés_ ^utrçs, élémehs ont la propriété de retenir le* 
phlogiffique , -ou celle d’ empêcher qu’il agiflê , . en ■ effet 
nous ayons vû que' le'fouffte'dont le phlogiftique eft for- 
tement retenu par r> acide ^vittiolique (43) fiùt. une défla- 

■ , : r : . gration 

( 4 ) Voi. le ptj. f. (14)» ■ ' * "■ ‘ 
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pation plus lente avec le falpêtre', que nè fait le char- 
bon (J9)‘ . • : 

49. Le fucre qui quoique mêle avec des matières gralTes , ne 
fait aucune exploiîon non plus que plufieurs autres fubilan- 
ces qui contiennent d’ailleurs une grande qmintité .d’ air, 
ne ièrait-il peut-être pas, comme elles ^ incapable de défla-i 
gration , parcequ’ il ne fe trouve pas dans le mélangé une 
aélion d’ aifinité TuffiTante à les décompofer fubitement , & 
par conféquent à donner un effort libre , & prompt à T air 
qui eft engagé,' malgré '? aélion de la chaleur, & du feu? 
& quelques unes coaune le camphre ne ferait ce point , 
parcequ’ étant trop faciles à s’ enflammer , elles ne laiffent pas 
le tems aux autres matières d’ acquérir un dégrè de cha- 
leur 'TuflUant pour fé décompofer? car.fl.ron fühflitue le 
.camphre: au touffre dans la compofition de . la poudre , ce 
mélange a beaucoup moins de force que celui du fouffre , 
& du falpêtre . • • 

, ■ J O. La poudre fulminante ayante beaucoup de rapport à 
la matière que )’ ai traité jufqu’ à préfent : je crois . en de- 
voir maintenant faire T objet' de mes recherches . 
c j'i. L’ éxplofion • de la poudre fulminante comme 1 ! on 
iàit , e(l accompagnée d* un détonnemént très violent , & 
infiniment fupérieur à.celai de la poudre à Canon} on à 
de plus remarqué qu* à.l’ occaflooide fa décompofltion elle 
perce la cuillère dé métal dans laquellë~ bn 1* expofe au 
feu ,' de forte, que plufieurs Phyflciens ont penfé que ' cette 
poudre avait une- particulière direéUon vers le bas; des 
aâtres, pour donner une explication du bruit horrible dont 
•Ton explofion eft -fuivie , ont ,crû que cet’ étrange phéno<* 
anène dépendait d’ un plus- grand ) développement .de .flui- 
de : Mr. Halles cependant . remarqué/ ^ès fenfémenc .que 
.cet accraiffemént n’ eft pas caufé i par une plus grande quan- 
tité d’air qui fe déployé , .& il ? attribue à, la flxitè du 
fel de tartre,, dont l’air ne peut fe j développer ■ que pa? 
un très grand degré de chaleur. ‘ fi ji. 
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' 5 ».• Sans'- irf arrêter à (îonncr.'Ia- «fcripdon de toutes 
les expériences que j’ai fait, je rapporterai feulement ci 
qui^m* en;eft fconhamment réfulté. 

^ 2' » '• î.i ‘i . 1 ■ J» * ■ y - l 

r Eri' mettant le à la poudre fulffllnante de b manière 
que r on le met à b poudre à CaiKXi , elle ne bit que dé* 
crépiter faus aucun détonnement , & ce n* eft qu\avec peine 
qu’elle s’enflamme. . l 

j' ■ 'ri V r y J . * . 2 ■ 1 d. i * • ' ' -.***,' ^ * * 

' Pour pbuv<xr £é ‘ dëcompofer ^ elle doit prémiéremeot en* 
trer en fcflon, foiti qu’elle foit en plein air, 'Ou dans le 
vuide. - " , • c ' 

.... « ' . I-II. - ; / • / .. 

Le fluide élallique qui en eft produit a à peu 'prés i les 
mêmes ■ caraéléres que celui de la poudre à canon, il eft 
perracieux à b refpiration, il ne conferve pas. toute foa 
élafticité , & n’ entretient pas le feu } on ne doit pas s’en ètoi> 
nef, car j’ai fait. voir d-devant, & dans le mem: pag:rii, 
& -fuiv:'que les exhalaifoas lulfureufes en font la caufe.^ ■ ' 

’ : IV.' " 

. Ce mélange enfin qui détonne avec tant;. de violence 
dans r air ) qui fe fait jour à travers une cuillère , ne fait 
aucun bruit dans le vuide , 6 c ne brife pas feulement uii 
flacon de verre b plus ’ mince . P^ai fait cette expérience 
d’autanf plus ■ fbigneufement qu’elle devait me fournir des 
grandes lumières ÿ 1* appareil fut des plus fimple, un' flacon 
0U j’avais mis 'de cette poudre 'était maftiqûé à un long 
tuyau de verre , qui entrait dans un petit récipient muni 
d’une tube de baromètre) après le' vuide fait, indiqué pat 
la hauteur de 17 pouces environ du mercure dans le tu* 
be, on plaça’ un rechaud plein de charbons, en’ feu ,' après 
quelque teins b poudre ;fe décompofa , j* en fiis awerti 
par la lumière qui en émana ; je ne quittai point le baro- 
mètre de vue, & b dépreflion du mercure lut très grande 



« 
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M* 

SU pfëmier inftanf , *& diminua enfuitc confidérablement ^ 
Enfin au tems qu’ il devait avoir aquis la temp>érature de 
air ambieiit , je trouvai le volume du fluide moindre , què 
fi ç’ avait été de poudre à Canon , d’ ou T on peut conclure 
avec afTùrance que ces grands effets ne dépendent pas d’ uit 
plus grand développement d’ air . ' < • ^ 

jj. Le phéntwnène dont j’ai fait mention ci devant dd 
percer une cuillère , . efl donc celui fur le quel ori s’.eft fon* 
dé pour attribuer à cette poudre la propriété d’ éxercer 
fa vertu élaflique vers le bas : elle eft ‘ cependant fi furpre- 
nanre' qu’on ne faurait jamais imaginer- en vertu de. quoi 
les loix ordinaires de la nature feraient ici violées j c’ eft 
précifement ce qui ;n’a déterminé à conftater ce fait pat 
les expériences avant que de m’ y repofer . . • 

: y 4. J’ai commencé par dire (-ji. IV.) que dans 1 ’ ex-* 
périence que je fis dans un flacon vuide d’ air , il n’ y eut 
aucun détonnement , & que le verre n’ en a rien fouffert : 
y ai' mis One autre fois de cette poudre entre deux lames 
minces, & concaves enforte qu’elles en étaient remplies^ 
je les’ liai enfemble, & les mis au milieu des charbons ar- 
dents , après quelque tems il fe fit une détonnement hor-^ 
tible-,-,& je ne trouvai plus que quelque petit. refte des 
James: mais pour m’ affûter encore d’avantage de ce fait 
je fis ménager deux petites cuillères, enforte qu’ en rem*< 
pliffant r efpace concave de poudre fulminante l’ air extérieur 
rte pouvait s’ y introduire , je les mis enfwite dans le feu ayant 
pris mes précautions pour obfèrver • fans rifque i dans' quel- 
que tems de là , la cuillère fupériere fut chaffée en haut 
rtvec une impétuofiré étonnante & celle d’en- bas ne 
iquffrit rien. • . ; i 

55. L’on voit évidemment par ces expériences préraié-^ 
#ement que la força élaftique de cette poudre eft uniforme: 
éa tout feos.» &c on peut déduire en raprocham ce que 

j’ ai 
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j’ai dit au commencement de ce' paragraphe , que puifqoe 
les phénomènes qui fe manifedent dans l’air n’ont plus ' 

lieu dans le vuide, il faut que la vitefle avec laquelle l’air 
fe développe foit û fubite , & û grande que 1’ air exté- 
rieur ne puilTe aToir le tems de céder, & que par confe- 
quent le fluide rencontre de la part de 1’ air une réfiftence 
uipérieure à celle de la cuillère, qui a déjà fouflert par ' 

r aâio4 du feu , & par celle du foye de foufire qui fe 
forme dans ce tems. L’on remarque même que fi la cuil- 
lère eft de fer , elle n’ eft point aufli aifément percée. • > 

5 6.. Si l’on confidére que la réfiftence d’ un milieu eft en 
raifon compofée de la denfité du même milieu , & de la vi-' 
teflTe du fluide qui heurte , & que la poudre à Canon ne 
rencontre pas afles de réfiftence de la part de l’ air pour! 
pouvoir réagir avec autant de force que la poudre fulminante 
fur les corps ou’ il eft placé , il faudra accorder à la vi- 
tefte immenfe du dévéloppement du fluide , 1* aflion éton- | 

nante de cette poudre , qui par conféquent doit être infini- 
ment fupérieure à celle de l’autre. ^ 

• Si donc la vitelTe feule avec laquelle lun fluide fe dé- 
veloppe , contribue û fort à • ion aêlion , de manière que lea 
efiets de la poudre fulminante ne foient pas comparables 
pour r intenfité avec ceux de la poudre à Canon , il fera 
moins extraordinaire que par la lenteur du développement^ 
ces matières dont nous avons parlé (46. 47.) qui cotitierf^' 
nent une égale , & peut-être une plus grande quantité d’air, 
que la poudre à Canon , ne puiflTent pas produire des efieta 
aprochans des fiens. 

57. L’ inflammation d’un mélange de charbon , & de 
falpêtre déflagre plus promptement comme nous avons vt\ 

( î). *4>) que celui du foufire, & du falpêtre, donc cette 
poudre aura beaucoup «plus de force q^e celle ou il entre 
du fottfiire , & par conféquent outre 1* épargne que l’ on fera 

l’on 
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P on obviera encore aut endomagemens caufés par le 
fouifre, fur tout à T évafeinent des lumières (e). 

(■ 5 S. 11 eft connu que b poudre à Canon s'enflamme 
beaucoup plus vite, dans des efpaces renfermés comme 
dans les pièces d’ Artillerie , (*) &• dans les mines , qu’ en 
plein air: Outre ceb les obflacles qu^elle rencontre ne la 
laifTent écbter que lorfque la plus grande partie de Ton 
fiuide efl développé ; c’eft ce qui mt que Ton aéHon efl 
prefque inllantanée & ce qui rend Tes effets femblables à 
^eux de b poudre fulminante . 

59 . Si nous faifons attention à préfent aux fubflances 
qui entrent dans la compoütion de la poudre fulminante nous 
pourrons peut être découvrir d’ ou dépendent fes effets éton- 
fians . Le foudre avec le falpétre fait une poudre qui mi- 
fe dans le creufet fiife lentement , & donne une explofion 
très bible , qu’ on ajoute enfuite à ce mélange du fel de 
tartre , ce fera à la déçorapofition qui, s’ en fera que 
1 ’ on aura tous ces phénomènes furprenans } donc la violen- 
ce de r explofion , & du détonnement feront un effet du fel, 
caufé ou par 1 ’ humidité .ou par l’ alkalinité ; ce n’ eff 
pas par l’ humidité , & cela par plufieurs raifons la pre- 
mière fe tire de la manière avec laquelle elle s’enflamme, 
•on obferve.en effet à cette occafîon qu’ elle eft non feule- 
ment toute déffechée mais qu’ elle doit être en fufion ( ç i , 
II.)'! b qualité. de r Alkali pour que cette poudre foit 
parfaite nous fournit une fécondé raifpn , il doit être parfai- 
•tement calciné , car fil’ efl humide il ne fait plus autant 
d’ effet } une poudre de cette efpéce que j’ ai fait me fournit 
la confirmation de ceci , elle était bits de deux parties de 
(àlpécre , une de. fouffre , & deux de tartre réduit en char- 


{t) Je me' crois dirpcnfô de faire ici des applications de cette Théorie i i’ ula- 
ge de l’ artillerie . ces recherches demanderaient un teros plus long , & un exa- 
«nen plus rédechi, d’ailleurs Mr. le Chev. D^AïUonf , Direâeur des écoles Théo- 
riques dé 1 ’ Artillerie prépare fur cette matière un ouvrage qui fera une nou* 
Telle preuve de l’ étendue de fes lumières dans tontes les fciences qui peuvent 
trnrir i In petfeâiM de celle ci. (*) Mém. de l’Acad. de Scieaç, an. 175a 
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bort cette poudre contenait afRirément beaucoup plos d’ eaU 
que la fulminante ordinaire , & cepeudain ne détonnait paâ 
^vec autant de violence quoique elle furpafsa de beaucoup 
rexploTion de la poudre à Canon . . - v : . I 

6i. Une autre efpéce de poudre fulminante que j’ai fait 
qui n’ attire pas l’humidité, &>qui n’a encore été indi* 
■quée par perfonne que je fâche , me préfente un troi-i 
fiéme argument contre l’aéfion de ■*!’ humidité , & concourt' 
4 faire voir que ces effets dépendent de l’ alkalinicé . J’em* 
ployai du fel de foude qui- ne contient point. d’>eaiL.^ 
èc dont les criftaux n’ attirent non feulement pas l’humidi- 
té de l’ air , mais fe rédüifent encore comme en fariné ^ 
les dofes étaient les mêmes , parceque je ne 'cherchais pas 
de ^déterminer celles qui me donneraient la meilleure . pou* 
dre , je d’-expofai à l’accoâtumé fur le feu , & elle ne dé* 
tonna pas avec moins de force que l’ordinaire, j’ oferai* 
même avancer qu’elle était -plus forte . . ' 

6 i. Enfui te donc des réflexions que nous «avons fait fur 
ce fel, & rémarquant ici que c’efl l’alkali le plus puiflanx 
qu’il y ait, après celui qu’on retire des 'cendresdes plan* 
tes terreftres, il^me parait que l’on doit ccmclure- que la 
différence des effets qu’ on vok arriver en faifant décoi» 
pofer un mélange de fouffre & de falpêtre , & un mé- 
lange de fouffre ^ de falpêtre ÿ & de fel de tartre , ne dé^ 
'pend aucunement de l’humidité , & que l’ alkalinicé- eft 
celle qui les produit. ' v - 

63. J’ai cependant encore -voulu m’^affûrer s’il ne fe 
trouve point d' autres caufes qui agiflfent auflî ; il me paraif* 
■fait que le dègré de chaleur dévait y contribuer . J’ ai '■à 
cet effet tenté de «faire du fôye de fouffre avec un alkati 
.volatil , & m’étant reuffi, je le mêlai avec du_falpêtrej 
mais le mélange ne fit aucune explofion , probablement 
parcequ’-il s’ eft dilipé avant que le falpêtre. ait pû fe 
décompoferj de façon qu’il parait clair qu’il eft néceffaire 

• ' fSfue.'/i 
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«(üé 'les “matières xitt mélangé' puifient ' acquérir", un certain 
dégré de chaleur. 

- 64. Je penfê que Taétion de Talkali fur les autres ma- 
tières ■ vient de ce que , dans le tems que les fubftances fe 
fondent, il fe forme un foyede fouffre dans lequel le phlo- 
giftique étant uni à un Tel neutre , il s* en fëpare moinï 
difficileinent que brfqu’ilne fe trouve qu’avec l’acide vi- 
triolique, dans le fouffre même, & qu’il peut par. confé- 
quent fe dévèlopper avec plus de vitefTe pour détonner avec 
V acide nitreux , tout ■ oect femble encore être connrmé par 
les expériences que l’ ai fait. - ■ ; ' ' 

En prémier lieu , ayant fubftitué du charbon aii fbuf< 
fre U ne s’ enfuivit 'plus aucune fulmination , mais ' comme 
dans ce cas le phlogidique • a pour bafe des parties terre- 
ftres, & Talkali n’ayant, aucune afHon particulière fur cet- 
te terre , le dévèloppement du phlogiftique ne peut pas 
être favorifé. • 

66. Je fis enfuite une poudre compofée fucceffivement 
de plufieurs dofes de .tartfe- vitriolé , de charbon , & de 
falpêtre , croyant ’^qu’ il ,fe ferait peut-être fait un foye de 
foudre , lequel en fe décompofanr* avec le falpêtre aurait 
pû faire le mêmes effets que la poudre fulminate , mais il 
ne me reufTit- pas , ' & ce mélange au concraire fit un ex- 
plofion plus lente que fi je n’y avais point mis du tartre 
vitriolé, ce qiii me fait croire que ledégré'de chaleur né- 
cefTaire au falpêtre pour fe décompofer avec le charbon , 
eft moindre, que celui qui eft néceffaire pour faire ce foye 
de fouffre (/*) & que par., conféquent le charbon détonne 
avec le falpêtre avant que le.phlogiftique puifTe s’unir au 
tartre vitriolé , & faire le foye d^ fouffre . 

t 6 7. Je 


(/TLOn voit aiiement que le foye de fouffre dont je parle ne peut pt» fe 
fairesTii)" chaleur aulli modique que celui qu’on fait comiinement . 
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J 67, Je; fil' enfin diveti' mélanges de 'charbon de fai* 
pêtre , auxquels j’ ajoutai T acide vitriolique uni à différent 
tes-ba&svaffio H’ avoir une 'efpéce de pdiidre fulminante , dont 
les combinaifons des cotnpofans fufient variées , mais je n’âi 
pas réüfli non plus que dans xelle du tartre vitriolé , je 
crois que ce que j’ ai dit par tapport à celle-là fèrt auffi 
pour donner la faifon de ce que je viens d^expofer . Il 
irie refte encore bien des recherches , que je me fuis pro-* 
pofë fur la poudre à canon , fur celleci , 6c fut le rapport^ 
que peuvent- avoir avec elles les métaux fukninans, mais je 
me réferve de traiter plus amplement de la prémiére dans 
là .'tradti^ioii que je donnerai de l’ouvrage de Mr. Benja» 
min Robins i qui à déjà été enrichi par /les notes que le grand 
Géomètre Mr. Euler y a fait,^& j’ aurai occâfion une aû' 
tre fois de parler des deux dernières . 
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RECHERCHES 
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SUR LA NATURE , ET LA PROPAGATION 
- D U S O N. - - ‘ 

PAR M. LOUIS DE LA GRANGE.' 

. J I ’i 



INTRODUCTION. 


UoiQUE la Science du Calcul ait été portée dans 
ces derniers tems au plus haut dégré de ptr« 
feéHon , il ne paroit cependant pas qu* on ie 
foit beaucoup avancé dans l’application de cette 
Science aux phénomènes de la Nature. La Thèd- 
rie des fluides qui eft aflurément une des plus important 
tes pour la Phyflque , eft encore très imparfaite dans Tes 
élémens , malgré les eflbrts de plufieurs - grands Hommes 
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qui ont tenté de T approfondir . Il en eft de même de la 
matière que )’ entreprens d’ examiner ici , & qu’ on peut 
avec raifon regarder comme un des principaux points de 
- cette Théorie . Car le Son ne conlîftant que dans de cer- 
tains ébranlemens imprimés aux corps fonores, & commu- 
niqués au milieu élalHque qui les environne, ce n’eil que 
par la connoilTance des mouvemens de' ce fluide ÿ qu’.on 
peutj^efpérer de découvrir fa véritable nature, & de dé- 
terminer les lois .qu’ il doit fuivre dans fa propagation . 

Newton , qui a entrepris le premier de foummetre les 
fluides au calcul, a aufll fait fur le Son les premières re- 
cherches j & il efl parvenu à en déterminer la vitefle par 
_une,fqrmule , qui ne s’ éloigne pas beaucoup de l*expé- 
tience; Mais fl cette théorie a pû contenter les Phyflciens 
dont la plûpart Y ont adopté , il n’ en efl pas de même 
des Géomètres qui en étudiant les démonflrations fur lef- 
quelles elle eft appùjée , n’ y ont pas trouvé ce degré de 
folidité , & d* évidence quT ca^aélérife d* ailleurs le refle de 
fes Ouvrages. Cependant aucun que je fâche, ne eft ja- 
mais attaché à découvrir, & à faire, connokre les princi- 
pes qui peuvent les 'réndre infufHfantes ; encore moins a-t on 
^entrepris de leuj en fi^ftituer de plus, flus ,.&^de plus 
‘ 'rigoureux 

. 7 ' • . f r ' ' v> T Les 

• • » .« M € . JL. 


- (*) Voici. comment parle un des plus Célébrés Géortritres dp nôtre temr d|ns 

- fba excellent traité des fluides art. 319. Ct finit ki It litm 4* Jonatr du ‘Mttfia- 

its pov diurndntrjti v'utjfe du fon ^ ay»ut qut jt'ue fm( pptui 

■vtnu a trouver fur et fuja ritn oui pût me fatUfaire i Je ne coitnoir .juftf^* à prirent 
• ^fitdeux Auteurs fui ayt.it dôme du foruadttpour la vitifft dufonifavoir M Newton 
dans fu Prinei^-u , (f M. Euler dans fit dijfertation fur le feu qui ^a_ portail le ftix 
de i* Aeaiime en 1738 La formule donnée par M. Euler fans dimonjlration e/I fort 

- ^trente it aile it ti,)Ntvrttn ; & f ignore quel ekemin F y a êanmlt ; % Pigard 

, de U formule de M. ^Newton elle eft démontrée dans fes Principes., mais e’efl peut itre 
'■ f tniroit 'le plut ohfeur , & U plus difficile de cet Ouvrage . M. Jean Bernoulli le fils 
i idans la Viece fur la Lsfmsérs ,, qui< a-remppiyi h pris de P Acadivùt .» ‘itfr 

qu' U n' ofer oit pat fi ftaitu d' tnCiudrt eet tndrott du Principes et. 
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' ‘Lès Commentateurs des Principes ont à la vérité tâché 
de rétablir cet ‘endroit par une Méthode purement anaii* 
tique, mais outre 'qu’ ils n’ ont envifagé la queftîon que 
fous un point de ;vüet6ut-a- fait particulier, leurs càlcüls 
font (f ailleurs (î compliqué; , & embaraffés dans des fui« 
tes infinies, qu’il ne paroit pas, qu’ On puifle en aucune 
façon acquiefcer aux* conclufions qu* ils fe font efforcés 
d’ en déduire . ' ' > . 

• ^ai donc cm qu’ il étoit néceffâre de reprendre toute la 
queflion dans fes'^ fondemens , & dé la traiter comme un 
fujet entièrement nouveau , fans rien emprunter de ceux qbt 
peuvent y avoir travaillé jufqu* à préfent . . ^ , 

Tel eft» l’objet que je me fuis propofé dans les Recher- 
ches fûivântes. Pour le faire itiieux corinoitre je. commence 
par donner une idée de l^^héorie de M. Newton y de des 
difficultés aux quelles elles eff fujette.. • 

‘ C’eft dans la feéHon VIII. du IL Livre des Principes 
fe trouve renfermée toute cette théorie L’ Auteur conlî- 
dére d’abord la propagation du mouvement dans les fluides 
élafliques, & la fait cônfifter dans des dilatations, & des corn-' 
preffions fucceffives , qui forment comme autant de pulfa<^ 
tion;, & qui fe répandent à la ronde par tout le fluide; 
H paffe enfuite à examiner comment ces pulfations peuvent 
être produites par le frémiffement des parties d’ un corps 
fonore quelconque’. Il imagine pour cel^ qu’ une particule 
du fluide pouffée par les vibrations du corps contigu con^ 
denfe par une certaine diflânce les particule» fuivahtes,' 
jufqu’ à ce que la condenfation étant devenue la plus grat» 
de les mêmes particules comencem à fe dilater de part , 
&.d’autfe i ce qui forme félon luL une rinflnité de fibsei» 
ibnores qui 'partent toutes dû 'même point , comme d’ ua 
centre commun . Il veut de plus’ que chacune de ces prcj* 
niéres flbresen engendre une 4iutre égàle à fon extretniiéy 

* lorfqrf 
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Idrfqu’ elle a 'achevé une ofcillation entière , & celle-ci üfic 
froifiéme,' & ainfi fuccèffivement , de forte qu’il fe forra'e, 
pour < ainii' dire') autour du corps i fonore plufieurs voûtes 
fphériques , qui - aillent toujours en Ÿ élàrgiflant, tout de mê>} 
me ) commè' 1’ on.obferve-dans les ondes , qui s’excitent 
fur la furface d’ une eau tranquille, par l’ agitation de quel- 
que corps étranger que ce foit. ‘ ^ . 

"Voila quels . doivent être félon cet Illuftre Auteur les 
mouvement 'dés ^particules de T air qiii produifent, & fito- 
pagent. le^5fon. Mais' M. Newton eft - encore allé plusiloin; 
ir a calcnlé tous les mouvemens particuliers, qui compo* 
fent chacune des pulfations . Pour y parvenir il regarde 
les fibres élafti^ues de •!’ air comme compoféesld* une infi- 
nité de points phyfiques difpofés en ligne droite, & à égale 
diftance les uns deS autres. Ll méthode qu’il emploie pour 
déterminer les ofcillations de ces points confille à les fup- 
pofer- d’ abord ifochrones , &• toujours les mêmes dans cha- ' 
cnn d’eux. M. Newton prouve enfuite que cette bypothé- 
fe‘ s* accorde entièrement avec les Loix»méchaoiques qui 
dépendent de l’ aéliori. mutuelle, que ‘les- points exercent, en 
vertu de leur r effort }■ d’ ou il . conclut , qu’en effet ces mou- I 

yemenS‘,font tels qu’il les a fuppofé ; & comme à' chaque i 

ofcillation il doit s’ engendrer félon lui une nouvelle ^bre ^ 

égale ,( & femblable . à la: premîéreV il trouve l’efpace , que j 

lefon parcourt, dans un tems donné en .calculant feulement > 
la durée d’ une firaple vibration . , J - . 

^ M. Jean Bernôulli le fils dansffon excellente Pièce fur la Lu- 
mière a aufli déterminé d’ «après les mêmes hypothéi'es la 
viteffe du fon i fon procédé «diffère. pourtant de celui de 
M. NeVtori en cd qu* il a id’ abord fuppofé que ^es vibra- 
tions des particules font, parfaitement i(ochrone*s; ce qui eff 
.précifément ^ ce que ce Grand 'Géomètre s’étok propofe de 
démontrer . Audi n’ eff-il pas furprenant, que ces deux Au.- 
'• ! ■ ’ teurs 
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teurff foiênt arrivés' à ta même formule pour la viteflê rlu 
fon : et . r accord apparent de leurs calculs ne peut être ap- 
porté comme une preuve des fondemens de la Théorie 
qu’on vient d’expoier (*).-. , ■ ' * 

• A l’égard des premières pnopofîtions fur la formation des 
fibres élafiiques, & fur tout dé.leur ' comparaifon gvec les 
ondes, je crois inutile de m’ arrêter, davantage à les exa- * 
miner . Car outre que plufieurs Auteurs en ont déjà fait 
voir le peu de folioté, de l’infufiifaHce même pour l’ex- 

' ,1 • plica- 

• • • t -, 

t i V C . . ‘ > î: ' . ... 


• (*) M. Bernoulli prouve i la vérité dans l'Ouvrage cité , que tout-corps qui 
cft tenu en équilibre par deux^uHIanGes égales , & direâement contraires , s'il vient 
à être tant Toit peu déplacé dpit, faire auteuf de foin point de repos des olcil- 
lations fuuplet , & régulières . Mais cette théorie n’ elh guerje .ap p liea Me 'qu* au 
Aul cas, ou il n’ y ait du-’ un cUrps tnOMttr: nrar Rrfïire Antir, fappolons d'atxird 
félon cet Auteur , que le corps fett folUçité félon deux diréélSons contraires pat 
les forcer égales P, & Q. >1 cil clair que ces forces ne pourront être que des 
fonélions de la diftance du*corps à un point €xe quelconque; donc 11 on lui fait 
parcourir une e^ace infiniment petit dsU fomtne des accroilTelinent de ces deux for' 
CCS fera exprimc'par pds, ce qui 'donnera par conféquent la force accél9tatrice 
qui porte le corps rtrs Ton poiilt d’ équilibre comm e on ne veut cpnfidérer 

que les. tnouvemeos, infiniment , pçtitSj op Ibppofera confiant, d’eb la force don- 
née déviendra' proportionelle i la'di'fiance à piatcourir ds , 8c les oicillations .fe 
feront félon le* loix' connues' de f llbcronifme . Mais il n’en fera'pes de 'même 
s’il y a plufieurs corps qui fe fourienneot mutnellemeat en équilibre , quoique 

rangés tous fur la même droite. Dans ce cas les forces P, Q, P*, Q*,P’*, 
qui agilTent fur chacun d’e*x - feront ({e.S. fonélioas de ieius difiances intermédiaires, 
aûifid/* ,'ds” , d**'** repréfen^ant .ks déplacemens uifiniment petits de tout 
le* corps, qn aura pour les^fotces accélératrices, des axprelllons de cette_ forp^ 
P d s \ q dt ^ r 4 s - on P f q f r. 6>c. peuvent] êtrCj i^ardées comrneceo- 

llantes . D’ ou il efi aifé de comprendre que les mouvemens des corps , ne A* 
tônt plus afireints au limple ilbchronifine ; & c’ efi proprement ce qui arrive aux 
particules des libres élafiiques de l’air . C’ efi aulfi par cene raifon que le cal- 
ni qu*«n trouve d t w» ■ I» Co m mewt a ire«d e s Pw eeijprs -ferait- eneore mlnfltAnt mê-' 
me quand il ne renfermeroit pas des approximatioqs ; puil'que on n* y confidére 
que trois , ou (piatre pctfticules 'rtiobiles'. M. D: Alemfaierta fait feiitir cette diflkulté 
pour k cas d’une corde Jvibrante chargée de plufieurs pétits poids pag. 359. des 
Mémoitts de Berlin pour l’année 1750.. 1 . 


P 
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• plication des phénomènes du Son ( * ) , la manière avec 
laquelle elles font préfeotées dans ^les Principes fait voir 

• évidemment que V Auteur ne les adoptoit, que comme des 
fimples hypothèfes pour fimplifier la nature d’ un problème 
aflés compofé de lui même . Et quand même ces hypothè- 
fes feroieni vraies , ne feroit-on^ pas en droit d’ en exiger 

• une démonllration? O.r cette démonftration doit néceflaire* 
ment dépendre de la réfolution générale du problème pro- 
pofé. Il faut donc avouer que la Théorie de M. Newton 
feroit même à cet égard bien éloigné de pouvoir entièrement 
fatisfaire à Ton objet. Mais il y a. plus le Théorème dans 
lequel il détermine les loix* des o&illations des particules 
eft fondé fur des principes infuffifamsy & même fautifs. . 
: Le Célèbre M. Euler paroit s’ en être apperçu dés T an« 
née 17x7., comme; l’on voit dans une Théfe fur le Son 
foutenue à Baie la même année . ..Cependant M. Cramer 
e(f| je crois, le premier qui en ait donné une preuve folt* 
de, &c convainçante (**). Il fait voir- que le procédé de 
M. î^ewton peut égalemment s’appliquer à démontrer cette 
autre propoHtion favoir : que les particules élaftiques fui- 
vent dans leurs mouvemens les lois d'un corps pefant qui 
monte, &■ qui tombe librement i “ce qui eft tout-a-faît in- 
compatible avec r ifochronifme des ofcillations , que l’Illu- 
fire Auteur Ânglois a prétendu établir . Cette remarque 
feule paroitroit fuffire pour &ire tomber entièrement U 
Théorie en queftion . Cependant Comme les grands Hom- 
mes ne. doivent être jugés, que d’après t* examen le plus 
exaél , & le plus rigoureux , 1’ on auroit tort de la rejet- 

• ter 


, (*) Voies la.fUite de l’article des fluides çité d-deflhs . Vo)és encore le Méi. 
moire de M. de Mairan dans 1* Académie de Paris année i737'> 1 a Pky- 
fîque de Perrault, & d’ autres . • . 

^**) Vojés les Cosuaentaixes dns Prineifu, 
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ter, avant que d’en -avoir démontré 1’ iofuffifance ,d’ une 
manière qui ne laifla plus rien à délirer . 

Voila le premier pas quç j’ai penfé dévoir faire en en-^ 
trant dans les recherches que je m’ étois propofé’fur la na- 
ture , & la propagation du Ton . ‘ 

' J’ai donc commencé par étudier avec toute 1’ attentionf 
dont j’ ai été» capable les propofitions de M. Néwton dont 
il s* agit , &* j’ ai trouvé en eflfet qu* elles font fondées flir ‘ 
des fuppofîtions incompatibles entr’ elles , & qui portent né- 
celTairement âifaux. C’ell ce que j’ai taché de faire voir 
par deux voies . différentes dans ' le premier Chapitre de la 
Différtation fuivante . Cec objet ainfi rempli , jè me fuis ap- 
pliqué à rechercher des nféthode^direélest & générales pour 
céfoudre le problème propofé, fans emploier d’ autres Piin- 
cipes que ceux qui tiennent immédiatement aux lois con- 
nües de la Dinamique.' ^ — ' " . . « 

• Pour donner à mes ‘recherches le plus de généralité qu’ il 
eff poffible , & pour les rendre en jnême tems applicables 
À ce qui fe paffe réellement dans la nature, j’ai d’abord 
envifagé la queffion fous le même point de vue fous lequel 
tous les Géomètres, & les Phyficiens l’ont regardé jufqu’icij 
& je doute ^qu’ on puiffe jamais réduire le problème fur' 
lesmouvemens de l’air qui produifent le fon, à un énoncé 
plus ffmple , que celui-ci . Savoir . 

- Etant donné un nombre indéfini de particules élaffiques’ 
rangées en ligne droite qui fe foutiennent en équilibre, en 
vertu de leurs forces mutuelles de répulf ons, dérerminer les^ 
mottvemens, que ces particules doivent fuivre dans le cas 
qu’elle aient été, comme que ce foit, dérangées, fans 
fortir de la même droi^ . ... 

Pour èn faciliter la réfol ution , je fuppofe feulement que 
les particules font toutes de même grandeur , & douées 
d’uite même force élaffique, &: de plus, que leurs mou- 

vemens 
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vemens font toujours infiniment . petits : conditions que je 
ne crois pas pouvoir porter la moindre atteinte à la na- 
ture du problème envifagé, phyfîquement. 

En examinant les équations trouvées d’après ces feules 
données , je me fuis bientôt appërçu qu’ elles ne différoient 
nullement ' de .celles qui appartienent au problème de ckordis 
vibrantibus', pourvu qt? on fuppofe’ les mêoies corpufcu- 
* les , difpofés de la même manière dans un cas que dans 
r autre ; d’ ou il s' enfuit qu’ en augmentant leur nombré 
à r infini , & diminuant les maffes dans la même raifony 
le mouvement d’ une fibre fonore dont les particules éla«^ 
ûiques fe touchent mutuellement» doit être comparé à ce- 
lui d’ une ^corde vibrante* .correfpondante (*)• 

. . Ceci m* a donc .conduit à parler des théories , que les 
grands Géomètres , Mrs. Tailor , D! Alembert , & Euler ont 
donné fur ce fujet. J’ expofe en peu de mots leurs diffé? 
rents, & les objeèlions que M. Daniel Bernoulli a fait aux 
deux derniers ; & après avoir foigneufement examiné les * 
raifons des uns , & des autres , j’ en conclus que les cal- 
culs, qu’on a fait jufqu’à préfent , ne fauroient décider de 
telles quefHons , & que c’efl néceffatrement à la fblution 
générale, que nous avons en vue qu’il faut s’jsn rapporter.» 

J’ entreprens donc cette folution dont 1’ analife me pa- 
reil en elle même neuve , & intérefïante , puifque il y a . 
un nombre indéfini d’ équations à réfoudre à la fois. Heu- 
reufement la méthode que j’ ai fuivi m’a mené à des for-, 
mules qui ne font pas fort compofées » eu égard au grand - 

.* • nom.- 


(*) C’ eft une juAice que l’on doit ici au Célèbre M. D’ Alembert , que ‘de. 
faire remarquer qu'il aroit déjà trouvé ce rapport entre Tes deux probUmet men> - 
. ' tionées dans r art. XLVI. de ion premier Mémoire for les cordes vibrantes <lans. . 

r Acidémie de Berlin. Mais il ne parolt pas, du moins que je tache, qu’il en ait 
jamais fait ancun nlâgc . 
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nombre d* opérations , par ou )! ai été obligé de pafler , 
Je confidëre d’ abord ces formules dans le cas , ou le nom- 
bre des corps mobiles eil fini, & j'en tiré aifément toute 
la tHéorie du mélange des vibrations (impies, & régulières 
'que M. Datfiel Bernoulli n* a trouvé que par des voies par^ 
ticuliéres ', & indiréâes . Je pafTe enfuite au cas'd’un nom- 
bre infini dè .corps mobiles , & après avoir prouvé 1' in- 
luâirâncé de la théorie précédente d^ns ce cas , je tife de 
mes' formules la -même conftruftion du problème da chor- 
dis ' vibr antibus ‘ , que M. Euler a donné , & qui a été ft 
fiort conteftée par M. D' Alembera . Je . donne de plus 
à cette conftruftion toute la généralité dont elle eft ca- 
pable, & par. l'application que j’en fais aux cordes de 
Mufique , j’ obtiens une démonflration générale ,' & rigou- 
reufe^de cette importante vérité expérience , Çivoirf que 
quelque figure qu’ on donne d’ abord à la corde la duré© 
de fes-ofcillations fe trouve néanmoins toujours la tnême (*).** 

A cette occafîon je* développé la Théorie générale dep 
fqns harmoniques , qui réfultent d’tine même corde , dé mê** 
me que celle des inftrumens à vent . Quoique ces deux 
théories aient éié'déja propofées, 1’ une par M. Sauveur, 
êc r autre par M. E«ler , cepandant je crois être le pre- 
mier qui les ait immédiatement déduit de 1’ Analife . 

Je viens maintenant au principal objet de mes recherches, 
(avoir aux loi;c de la propagation du Ton» Je fnppofe qu'un© 
particule* d’ air 'reçoive du corps fonore une impulfion quel- 
* - • - ■ • , • , ■ • ' con- 


( * ) Le favant M. D’AIembert cité ci-deflus dans T article 111 . de fpn Addition au 
aiémoire des cordes vibrantes , imprimée dans le tome de l’Académie de Berl.a petit 
r année 1750./ fait à ce propps laxeiqirquê fuivante . // e/l vraiftmblMe qu'en gini- 
fal quelque figure que la carde prenne, le cems d’une vibration fera toujouri le mêmef 
é d tfl ce que F expérience paroit conjtmr,, métis "ce qui ferait difficile, peut être im~ 
poffible de démontrer en rigueur par U calcul . Je ne raiyorte ces paroles d’un ft 
jrand Géomètre ,<que pour donner une idée Uê U ddficulté du problémé que 
|*ui rétolu. , ■ , 
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eon^e , je trouve par T. application des mes formules qu’ il 
fe communique d’une particule à l’autre uti mouvement 
qui n’eft qu’ intlantané , & qui ne dépend en rien de.la - 
force du premier ébranlement. Là viteife avec laquelle fe 
fait* cette communication eft déterminée par fa même for-*- 
mule, que M. Newton avoit d^ja donné pour la viteffe du 
Son , & dont les réfultats fe trouvent allés tonformes à 
r expérience . Le calcul me 'conduit i?i à traiter des échos 
iîmpics, & compofés, & la théorie que •)’ établis n’eft fu« 
jette à aucune des difficultés qui fe rencontrent dans l’ ex" 
pUcation y que le Phyftciens en ont donné jufqu’à préfent. 
Ces recherches font fuivies d* un examen du mélange des 
fons, Ôc de la manière avec laquelle ils peuvent fe répao** 
dre dans le même efpace fans fe troubler, ou fe confon- 
dre >n aucune - façon . Jq tire enfin de mes formules .une 
explication . rigoureufe , ^ inconteftable de la réfonance 
êi du frémiftement naturel des cordes harmoniques au bruit 
de la principale } Phénomène connu *dépuis long-tems , & 
pour lequel on a inventé plulieurs ftftèmes , fans être paf^ 
venu à en donner une. raiîbn fatisfaifante . ' 

. Voila les principaux objets tfue j’ai trâité dans la DifTér- 
tation préfente , & que le défaut de tetns , & quelques 
autres obftacles imprévus ra’ ont empêché d’ expliquer avec 
plus d’ordre, & de netteté. Je fuis bien éloigné de croire^ 
qu’elle contienne une théorie complette fur la nature-, 
la propagation du fon ; mais ce fera du moins a»oir con- 
tribué à l’avancement des Sciences Phyftco-Malhématiques, 
que d’ avoir démontré par le calcul plufteurs vérités qui 
avoient jufqu’ ici paru inexplicables dans la nature j et l’accord 
de mes réfultats avec l’expérience fervira peut-être à détruire 
les préjugés de ceux qui fembfent défefjpérer , que les Mathé-i 
matiques ne puifTent jamais porter des vrayes lumières dans 
la Phyfîque. C eft un 4es principaux buts que je’m^étois 
propofé pour le préfent , RE- 
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SECTION PREMTERE- 

< J "‘.i . 


Recherches fur la nature du fàn» , , 



CHAPITRE PRE MI Ê R. 


i)es ofcilldtions dés parties intimes 
*.;r , . des^ fluides, élafliqaes i- -i . viii : : 

I. TT * Entreprens .avant tôut.d’ éxamiher la Théorie/ que 
I M. Newton a rénfermée dahs la feéHon VM**du 
> > .--H. Livré des Principes 'Mathématiques /' Laiflant a 

part toute difcufSon fur .la formation des ôadés ^ . des 
fibres fonores, dont on a parlé dans l’Introduéfion^é m’attache 
principalement à l’Analife du théorème, dans lequel il prétend 
établir, que chaque particflle d’un fluide élaflique homo- 
gène fuit dans Tes mouvemens les mêmes >. lobe qu’ un 
pendule qui décrit une-cicloide' dont' la lodguepr. égale 
i’ excurfion totale de la particule', & 'ou la. péfanteur qui 
1’ anime efl: équivalente à 1’ éiaflicité naturelle dii> fluide . 
Pour démontrer que cette propofltion eft conforme à la 
vérité, ruppofoiTs d’abord , . dit ‘M.: Newton,* qn’eiie. iei foit 
en effet, &. voyons ce . qui s’ enfuivra . î 11 cherche , donc 
-d’après une pareille' fuppofition là force accélératrice des 
particules , & il trouve que cefté force eft • précifément 
la même, qui fait «iouvoir ~ un pendule dans des arcs de la 
cidqide donnée. Pour faire imieux.féntir l’iBexaduùde , 
& r infuffifance du procédé qui l’a conduit à cette couclidion, 
j’ ai cru devoir convertir le théorème en problème, en'fuppo- 
faot d’abord inconnaë, ou indéterminée la loi des mou- 
^ a . vemens 
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vemensqa’on fe propofe de trouver. Pour cela il n’y a 
d* autres çhangemens àl faire'.âux propOlîrjons de M. 
Newton, que de Tubdituer au lieu ducercle dont les arcs- 
expriment' les tems, & les coupées les efpaces parcourus, 
une autre courbe quelconque qui fafTe la même fonélion. 

Je rapporterai donc ici la propofition dont il s* agit, 
& )* aurai foin dé me férvir ' des - mêmes expreffîons de 
l’Auteur autant qu’ il me fera pofiible. , 

» * V i * 

Propolitio xiyii. LiB. II. Problema. 

X. PuUIbus per âuidum ^ dafticum propagatis |invenire 
legem, qua fingulae âuidi particulae motu reciproco breviA 
fimo eûmes & ledetmtes accelerantur , & retardamur. ^ 

Dtfîgnem (Fig.i.) AB^ BC^CD &c. ptdfuum fuccejjivorum 
aequaUs (UJiamtUs^ ABC plagam mixus i ptdfuum ah A verfus 
£ propagatii £, jF, G .pui^a tria-phyficd medii quiefcemis 
in reSd ■AC' ai atquales ah invicem Aijiamias -pta i Ee, 
Fff G g fpatia aequcdia perbrevia , per quae punSa illo mo- 
tu reciproax finguUs vibrtuiordbuf eum ^ &.redeunti 1 1 y 
loca quoivis .intermédia .eûruniem pun 3 orum’y.& EF, F G 
lineolas pkyficas , feu Medii partes lineares punSis illis in- 
urjeSas i &tfucceffive transleuas in loca e , <py^ & 

Reâae' E e aequalis ducatur reBa P S\ Et fuper ipfa defcri- 
batur curva in fe rediens PHShP. (Fig.i.) Per hujus periphe- 
riam totam cqm pattibus fuis exponatur .tempus totum vibrationis 
uniiis y cum^ipfius ptutibus propQrtiomdibus y fie. ut compléta 
tempore quavis P H y veL.P H S hy fi.demiuatur ad PS per- 
pendiculum! HLy vel\ A/’, ù capiatur Et aequalis PL vel 
P ly punSum pfyficum E reperietur in » ; hac lege punSum 
quodvis. E eundo ab ‘E per t ad e y & inde redeundo per t 
ad E vibratiores fingtdas peraget ,' prout fert natura cuevae 
propolîtae P H ShPÿ invemenda elî hujufmodi curva. In pe- 
ripheria P HSh capûmtur aequales eu- eus H I y J K y vel hiy 
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• i k eam hahent ratlonem ad peripheriam totam^ tjuam habent 
MquaUs reSae EF, F G ad pidfuum imarvalltm wtum B C, 
& demi(jîs perpendiculis IM, K N, vel im, kn, quoniam 
panSa.E, F, G motUms.'fimiHbus fuccejfivi a^itaHtur , & vU 
bratianes fuas inugras ex itu , & reditu^ corrmojîtas interea 
peragtuu dum pulfus teansfertur a B ad C, H,vel PHSh 
/h tempos ab initio motus punSi E erit Pt, vel P H Si tem^ 
pus ah initia \ motus pun&i'G , propterea -E t , F^,Gy 
ertmt ipfis P.L, P M, P N in itu punBorum , vel ipfis P t, 
P m', Pn in punSèorkm reditu, aequales refpeSive * Undety. 
feu .E G ^ G y. Et in itu punSorum aequalis erit E G 
— E N in reditu autem aequalis EG ^ In ', Jed t y latitu- 
do ejl , -feu expanfio partis Medü E G in Iceo t y i & proptf 
rea' expanfio partis ïllius in itu efi ad ejus- expanfionem me* 
diocrem, ut'ÉG — Lîf) ad E G, in reditu autem ut E G -+• 
In, feu EG -k-LN ad EG . . , . , , , 

l/nde vis' etifiica punSi :F in loco t y ifi ad ejus vim elafiicam 


rtiediocrem in loco EG ut> "^2 * , 

r> •.it- I r ■ ... EG—‘Z. 


in itu i in reditu 


vero'iù.- ^ - ^ ad \~^i & eodenf argumentq vires elafii* 

cae punSorùm pÜyficoruni E, & G in itu font ut -r— 

. r J JJ . , y . ... eg—*mr 

^ Wg ‘^ (%• 3* ) perpendi- 

culis D R, F Q quae ititerciptant partes arcus F H, K D 
aequales ipfis HI, IK), & virîum 'differentia' ad medii 

ym mcd,ccrcm , u,. (jfà-«it )X(Jrc-^ îg) 

hoc tfl ut (d-^,pv<ui Q_M-MR 

ad EG, fi modo {'ob angufios vibratîonum'' limites ) fup* 
ponamus MR, QM indefinite minores ‘effe quanti tate Eù\ 
quare cwn quaniüas E>G detur,> differentia' virium efi, ût 

a X kM 
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Q^M — MR, Sed. differemia ilia ( idefi'-.txceffus vis elafii-- 
cae pun3i e. fupra yim 'tlajUcam punBi y) ejl vis qua inter - . 
jc3a Medii li'neqlA phÿficai é y acielierauir ^ -profàerea vis 
aeceUratrix lineoUe' phyjîcae. » ^,ittf, differeniia Jmearuin: 
Q M y 8 c- M R i igitur «x Mechanieae principiis difFeren- . 
tia ifta eâTe debebit, uc fluxio fecunda Tpatii quod'^rcri- 
bitur a particula e y , poiîta fcilicet âuxione prima temp<> 
cis co;i(Fante. Jars vero iquoqiam.:èx bypoteii temporaex-<, 
prirauntur per arcUs , fpatia'per ràhfdiTas i.refpôndemes' 
erunt M Ryi^Q^M duxiones pHmæ rpEkiorum P:Ry PQ^ ? 
adeoque Q^M — M R aeq^abitur. ôuiio«i /ecundae» fpatii 
P Ry etiam P . My quod, ab ilio iofiaite patum diiïbrt} 
quum itaque partes, afcua D hy TF,, aequentur inter .Ce, habe* 
bimus ad deteroütiandam curvam: P-HSh (Tequentém aequa- 
tionem ideoticam /Q = QM -- MRy {c\xo=sB0. 
quod nibil indicat ‘ r ' , i .. . 

< 3. Cette condüûon >vague , & indéterminée ,>qâe nousi 
venons de trouver, pous apprend donc clairement la rai- 
fon pour laquelle Jes pUnci^s> de ’ M.^ I^é'vvtoV pèùVent 
nous conduire également à des «rélultats ttès difFérens 
entr* eux , comme M. Crâmer l*a ingéhiéufement. démon- 
tré dans r hypothéfe,. que les particules élaftiques.,fuivent 
dans leurs mouvemens fa même loix, que -les ‘côrps'pefans 
qui montent, ou qui defcendenr plternativementT. Mais, 
fuivons encore là "théodè de ''M'.'' NeVtôn , 8 c 'paflons à la' 
proportion 49.. dans; laquelle il détermine- le tems que 
chaque particule doit employer faire une .ofcillation en- 
tière. Or comme de la propKjfition précédente il réfujte 
que toute courbe rentrente 'P if A P peut ' également éx- 
primer la relation entrç Içs efpâces, & les tems, l’on fera 
auffi bien en droit de (ubftituer au cercle dans cette pro- 
polition une .courbe quelconque , Sc^d’ y .appliquer .géné-. 
râlement les mêmes rairormemens. que M.' Neù/fton a fait 
ûir fon hyppthéjfe: particulière.. Soit, donc / 

‘ T\ 
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. ^ Propajitio^ XLIX. P roblema . • 


4. Datis Medii denJttatéj $• vi Elajiica inyenire velofUatem 
pidfuum^ . i \ ‘ ... v. ! 

•*. FUigamus Medium ab_ inçumbente pondéré pro more aëris 
nofiri comprimi, fitque A altitudo Medii homogenei ^ cujut, 
pondus adaequetx portas incumbens y & cujus denfitas ea~ 
demi fit cuat denfitate Medii comprejfiy in quo- pulfus pro~ 
pagantur, Confiitui ' autem intelligatur pendulum ÿ' cujus lon- 
gùudo- inter- pun^um fufpenfionis y & centrum ofcillationis fie- 
Al & çuo f empote pendulum illud ofcillationem integram ex 
iiu y & red^u compojîtam peragit , eodem pulfus eundo con^ 
fiçiet fpatium cireumferentiae^ cir cul f radio A defcrlpu ae~ 
quale. Haht Jî antibus y quae in Prop. 47. confit ucla funtyfi 
Uneola' (fuaevis' pUyficd^EF fingulis vibrationibus defcribendo 
fpatium P S. urgeaujr in \oco quovis. fip a vi Elafiicuy quae 


eadem çtnnino ^iît , quam propoiîta rpatiorutn , & terapg- 
rum fcali P HS h P requirit feu = X M dé- 

notante M mafTam , ' feu pondus lineolae phyncae EG y 
peraget haec vibrationes {îngulas tempore P H Sy ôc ofcil- 
lationes intégras tempore P H S h P i îd'-adeo y quia ' vires 
aequcdes .aequalia cor pu feula -per>-aequalia fpatia fimul' impel- 

Unt i-' . ‘ ’ • ' 

Sed vis ' elafiica y qua lineola, phyfica- E G in loco quovis 
ty exifiens urgeiur. erat.fin fiemonfirâtiene Prop. 47.) aà 
ejus yim totam .elaflicam y ut ^Q^M -r M R ad E G ÿ' & vis 
ilia tota’y hoc efi pondus ' înetimbehs y quo ’ lineola EG com~ 
primitur efi ad pondus lineolae y ut ponderis incumbentis al* 
tiiudo A ad lineolae longitudinem EGy adeoque ex ' aequo 
vis y qua lineola ' EG ïn loco quovis t y urgetury èfi ad U* 
neolae ilUus pondus uz ( Q A/ M R f A ad E G* hîne > vis 

f ■> .' f ^ '• .OM— M R 

ifta erit ad vim. fuperius invemam 


■ HK' 


yCMy ut 

. k t, . • 
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Porto JiK iKl 8i EG = x EF; 


£G‘ H K* 

unde quuRi ex eonfttu6lione propofîtionis aotecedentis ha* 
beatur Kl: EF =: PHShP: F^ C crit etiam HKx 
EG SX PHShP: B C unde proportio virium fupra ia- 

▼enta tranfnautabitur in hanc — — : — 7—— . Quart 

, > j5C* [PHSbPf . ^ . 

cum. ttmpora ^ tjuihus ae^ualia corpora ptr ae^ualia fpatui h»> 

ptUûntur fini rcciproce in fuhduplicata rationf virium erh 

ttmpuf vihratiûnis .unius urgente vi ilia eUtfiica , ad tempus 

PHShP in fuhduplicata ratione (^PHShPyfCeüüt 

SC' 

: PHShP. Quum itaqne confequentia in hâc analogîa 

eadem (int, æqualia eiTedebebunt&antecedentiajhiac orietiar 
tempus vibratioois unius lincolae EG urgente. vi elafiica 

sas 'Sed tempdre' vibrationis unius ^ exîtu'é're» 

ditu compojîtae pulfus progreiiendo ' conjicît ' Utitudînem 
fuam B C i ' ergo tempus quo pulfus - perciarit fpatium 

B C erit '=■ • Tempus autem , quo pulfus percurrit fpa» 

tium B,C ejl ad tempus^ quo. percurret longitudinem circum^ 
ferentiae circuli. , cujus radius eft A aeqtuUem in eadem- ra* 
tione, fcilicet, ut BC: 9 A (pofita fcilicet pro 9 ratione 
drcuoipherentiae ad radium ) adeoque erit hoc tempus 

s=t ;s=s 9 V Ai fed ex theoria pendulorum' reperitur 

etiam tempus oTcillationis unius penduli longitudinis A 
ex 9V. Ai ideoque tempore talis ofciîlationis pulfus percur» 
ret longitudinem huit eircumferentiae aequalem, 

U J Voila donc un nouveau paradoxe dédoit des Pria* 
cipes de Mr. Newton, favoir que quelle que. foit la loi 
des mouvemens des particules élafiiqoes le tems des ofcil* 
N latioas 
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lations eft -néanmoins coujours le même. Ces deux prOp<v 
iîtions.que nous venons de détailler, contiennent toute la 
théorie que cet Auteur a donné concernant les 'mouve- 
mens de l’air qui- font,!’ objet principal de la Diiïertatioa 
préfeme , c’ed pourquoi nous les examinerons ici' avec 
tout le foin poffible. Pour peu qu’on refléchifle fur la 
nature des démonftrations précédentes , on s* apperçevra 
fans peine que les défauts de cette théorie dépendent 
moins de V enchaînement des raifonnemens que des Prin- 
cipes , & des données que’ l’Auteur adopte tacitement 
pour la folution du |»'oblême. Ces données étant dévelop- 
pées fe réduifent aux fuivantes ^ i Que les tnouvemens ' 
de toutes les particules foient exprimés par le même lieu 
/géométrique , d’ où il fuit qu* il doivent être tous d’ une 
même nature, Que ces particules fe communiquent 
le mouvement dans des tems égaux, enforte qu’elles vien- 
nent toutes à pafler fucce/llvement par les mêmes dégrés 
'dé mouvement . Il eft confiant qu’ on ne peut admette 
aucune de ces fuppofitions, ti on n’a auparavant démon- 
tré qu’ elles font des conféquences néceflaires des condi- 
tions données du problème. Or tant s’en faut que dans 
notre cas la chofe foit ainfî , qu’au contraire ce font ces 
mêmes conditions qui détruifent entièrement celles qui 
dépendent de l’aélion mutuelle, que les parties exercent 
en vertu de leurs forces répulfives. Pour développer cette 
difEculté dans toute fon étendue, ainiî que 1’ importance 
de la matière , & 1’ autorité du grand Homme , dont les 
égaremens mêmes nous font indruéUis, femblent l’exiger, 
je vais donner 1’ Analife pure & exafle du problème, * 
dont il s’agit telle, que peuvent la fournir les premiers 
Principes de Mécanique. 

6. Soient félon les premières fuppoHtions de Mr. New- 
ton ( Fig. I. ) £, £, G &c. des Points Phylîques qui com- 
pofent le milieu élaftique , lorfqu’ il eil en repos ; foient 

' V enfuite 
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«nfuite parvenu* ces mêfnes points en f, <p, y f de forte 
(qu’il relient néanrhoins dans la même ligne droite B C; 
tju’on dénoté les efpaces reêliligne* parcourus E e, F <p^ 
éc G y par y*, j' & fuppofant que la première 

didance E F , FG entre ces points foit = r , l’ on aura 
s <p =a= r -4- y' i <f> y = ^ “+“ y"‘ ~~ y" » o** 1* 

force d’élalHcité naturelle qui agit entre les points £, F, G 

eft exprimée par , comme il eft démontré dans la 

Prçp. 49. ci*deflus , où M dénote le poid de chaque par- 
ticule , & ^ ell la hauteùr d’une colomne homogène du 
même fluide, dont la pefanteur égale le relTort naturel 
des particules; donc lorfque les points E, F, G vien- 
nent a être tranfportés en s , ^ , y cette force d’ élaftici- 

te le changera en ^ les points 


^XM 


pour les points 


f & ffl , & en s= ■ . 

^y r-i~y"^ -y"- 

<f> 6c yy 6c ainlî de fuite ; par confëquent la différence 
de ces deux forces donnera la force motrice de la parti- 
cule intermédiaire (p , laquelle fe trouvera = x 

( . ~ J, )> à dire = M )i 


r-i-y'-y' • 

^111 — ly^* — f- y’ 




. . Mais, comme les particules font 

(r+y— yX*'+>‘"~ y")- * 

fuppofées devoir faire des excurfions alTés petites, les dif- 
férences y" — y‘ y & y^’‘ — y*‘ des efpaces >parcourus 
s’évanouiront auprès de la quantité r, d’où il réililte pour 

la force motrice de la particule Fy . AM — ~ ^ ^ ^ 

qui eft celle qui fait parcourrir l’efpace De la même 
manière on trouvera pour les autres particules des expref- 
fions des forces motrices toutes femblables à celle-ci j 
d’où ft l’on nomme t le tems écoulé depuis le commen-, 

cernent 
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cernent du mouvement de la particule & fi l’on fak 
fes différences d t confiantes on obtiendra par les Princi- 
pes de la Mécanique l’équation fuivante qui contient les 


loix du mouvement de la particule F, favoir. i ' : 

% Ah ,, v*“ — i y“ -+- V* S t A ji V 
— = — — - X , ou A eft I elpace 

yf e* ^ 4.4 


qu’un corps- pefant parcourt librement en tombant du- 
rant le tems T , de même on aura pour la particule 
fuivante G 1’ équation 

d*^y'“ ■ Z A h ^ y” — a y’” -t- y** « • > j .1. 

— ^ — = X ^ — « & ainfi des autres; 

En général , fi l’expofant de y. exprime toujours h place 
que tient la particule qui parcourt l’efpace y, en comptant 
depuis la première F, an trouvera pour le mouvement de la 
particule , dont le quantième du rang efi /n , l’ équation 

générale ■ =,= X y'*' ~ ^y" . Ces 


équations, comme il efi aifé de le voir, font en mêmq 
nombre que les particules mobiles, dont on cherche les 
mouvemens j c’eft pourquoi le problème étant déjà abfo- 
lument déterminé par leur moyen , on efi obligé de s’erî 
tenir là , de forte , que toute condition étrangère qu’on 
voudra' introduire, ne peut pas manquer dé rendre la fb- 
lution infuffifante, & même fautive. Mais pour connoitre 
difiinêféoient quelle atteinte doivent porter à l’Analife cw 
deffus expliquée les hypothéfes particulières que Mr. New*, 
ton a imaginées, pour faciliter peut être le problème qui 
de ia propre nature eft très-compliqué , nous allons rér 
duire ces .hypothéfes en formules. • 

7. Pour cela nous commencerons par’ remarquer . que 
fi t . eft le tems écoulé depuis le commencement dts 
mouvement de la particule ' £ , il faudra en vertu de la 
fécondé hypotl^e qu'il fe foit écoulé un tems t -+-.dr, 
afin que la particule fuivante F ait pû fe mouvoir durant 
* 1 h no 
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un tems t j il faadra auffi un tems t •+• *.dt pour un 
mouvement femblabie de la particule Suivante & ainfi 
pour les autres i d' où il s’ enlùit que , puifque toutes les 
particules font fuppofées fuivre les mêmes loix par 1* hy> 
pothéfe première , i’efpace parcouru par le point F , durant 
le tems r, fera égal à Tefpace parcouru par la particule ^ 
pendant le tems t dt, &. que refpace parcouru par le 
point E pendant le tems t fera le même que l’efpace 
parcouru par la particule G dans le tems t i d t ; or 
expriment les efpaces parcourus par les par- 
ticules Ef Ff G, &c. dans le même tems r, on aura 
donc = y"' •+• j y* = y*‘‘ •+• i dy*‘ -4- d^y*i 
maintenant fi l’on fubftitue ces valeurs- de y* & de y*^ ^ 
dans l’expréffion y“‘— 1’ Quation qui con- 
tient le mouvement de la particule F fe changera et} 

^ 


celle-ci 


i mais yr" 




nt 


dt^ r» ' y. 

& par conféquent </*y“ = -f- d* y"* , l’on aura 

d*^"*7i-d»jy"* _ % Ah 

7 ? 


donc l’équation 




d* 


ou 


r* r* 

bien en négligeant le terme d*y'*“ , & divifant tout par 
d*y“* nous aurons ~ » équation , qui com- 

me on voit , ne contient plus aucune des variables y * , 
y*' i On trouvera par des raifonnemens femblables 

que toutes les autres équations fe réduiront encore à 
celle<i, laquelle par conféquent pourra être vraie quelles 
que foiem les valeurs des y , pourvu que l’on ait d i*=a 
J* r* 

—j-r • Maintenant fi l’ on nomme 6 le tems d’ une ofcil- 

lation entière, on aura 6 ss= P HS h P & dt == K fi 
par conféquent dt; EF ssz 6: B Ci par la Prop. 49. , 

favoir dt s=z & d r* = =: i d’où Ton tire 


BC 


BQ» 


%Ab 
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prefliôn que nous avons déjà trouvé pour la mefure du 
tems dans la Prop. 49. 

Tout ce que nous venons de démontrer foffit affés, ce 
me femble , pour faire connoître à fond l’ infuflifance 8c 
la faulTeté de la méthode de Mr. Newton . Nous allons 


donc chercher une autre voie qui nous mène à une folu- 
tion du problème, dont il s’agit fondée fur des Princi- 
pes furs 8c inconteftables . 

8. Pour envifager d’abord la quelHon fous le point de 
vue le plus fîmple 8c le plus général qu’il foit poflîble , 
je regarde avec Mr. Newton les fluides élaftiques comme 
des amas de eorpufcules, qui fe fujent matuellement feloii 
les loîx. connues de l’élaflicité . Imaginons donc une &fte 
de corps qui ayenc tous la même mafle, 8c qui foient 
rangés fur une même ligne droite, à diflances égales les 
uns des autres ; fuppofens de plus que ces corps fe rér- 
poufent routucllenient par des forces ëlafliques qui fuivent 
la raifon tnverfe des diftances } 8c pour contenir l’ aèlton- 
continuelle de ces forces de répulfion, qui tendent fans 
cefle à écarter les corps les uns des autre», qu’oa confi- 
dére les deux extrêmes comme Axes- 8c immobiles , en 
forte que quelque mouvement qu’on excite dans leur fî- 
flème, il demeure toujours renfermé entre les deux limi- 
tes données. Maintenant foit le nombre des corps mobi- 
les nx — I , leur mafle = la 'force du reflbrt na- 
turel =ss E t en confervant les autres fuppofltions ci- 
deflus ( art, 6. ) , on trouvera que les mouvemens de tout 
le flflème feront contenus dans les équations fuivantes; 

f A ^ — ^y' 

Jt* MT ' r 


d* i E k ^ — * J'” 

~J? ~MT ^ f 


b t 
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dt* “mt* ^ r 

• Ces équations feront au nombre de m — i , favoir en 
même nombre que les corps mobiles , & de plus toutes 
femblables, excepté la première & la dernière, dans lef-‘* 
quelles les quantités y* & y* , qui repréfenteroient félon 
Pordre établi les efpaces parcourus par le premier & der- 
nier corps, doivent être à caufe de l’immobilité de' ces 
corps , fuppofëes égales , à zéro } la dernière de ces équa- 
tions fe trouvera donc 

J* y* “ * < X E h — 1 y" “ * -4- y* "" * 

MT* r 

• C’efl: en intégrant toutes ces équations , ic en tirant 
des valeurs pour chaque inconnue»^*, y*" &c. expri-- 
mées par la même variable t que l’on parviendra à dé- 
terminer les mouvemens de tous les corps qui compofenc 
le fiftème propofé ; mais avant que d’entrer dans ces re- 
cherches , il eft néceflaire de traiter des cattfes qui peu- 
vent produire de tels ébranlemens dans les parties inti- 
mes des fluides élafliques. Nous nous bornerons ici aux 
cordes vibrantes, dont les mouvemens font plus connus, 
& qui , peut être , font les feuls de cette eô>èce ,qui ne 
fe refuient pas à i’ Analife . 


1 



! 


CHA- 

t 

I 

I 
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C H A P^I T R E II. ' • 

Des vibrations des cordes'. 

^OIT AB ( Fig. 4 . ) une corde tant foit peu exteiV* 
fible , & qu’on puilTe confiderer abftraéHon faite de 
la gravité, & de fa roideur j fuppofons qu’elle foit 
attachée ftxément aux deux points immobiles A, B 
qui la tiennent tendue avec une force égale au poid P. 
Soit de plus cette corde chargée de tant de corpufcules 
Ef ff G &c. qu’on voudra , qur aient tous la même mafle 
M y & qui foient éloignés les uns des autres , par des in- 
tervalles égaux A E y\ E F'&c. Il eft évident par les Prin- 
cipes de la Mécanique que , files points £, F, G &c, vien- 
nent à être .écartés 'de la ligne droite, enfor te qu’ils décri- 
vent les . lignes < infiniment . petites Ee, Ffy Gg ôc. chacun 
de fes points f fera pouiTé vèrs F par une force égale à 
P X fin: e/:g. Or fi' fl’ on nomme » y" &c.z les ex- 
curfions Ee^ F/ 6’cj'des‘corps Ey F y 8 c qu’on fafle Fin- 
tervalle confiant AE =z E F =s'r 'on aura fin: efg -tts 

•C— J ^ : d’ou P6n tire pour le môuvement du 

' r . . . \> I . s i 

corps F r équation — X ^ d 

on trouvera de même pour le mouvement du corps fuivant 
^ ,, , ' . \ Ph ■'•y"' —' ly*" -4- y“ c 

G y 1 équation — _ x ^ & ainfi 

^ -.i.-î ’ dt' . ■ 'MT' -.U ■ < ■>•••■■ ''J ; ‘ ' - ; 

pour leslautres . Par.conféquent fi les corps attachés à la 
corde font au nombre' de «n — 1 on aura en général' pour 
leurs mouvemens , quels qù’ib foient, les équatfons fiiivantes# 


P h 


.i > 


‘V.\ 


y' _ 

d^y*^ _ 

,4^- ”■ MT* 


MT' ^ 

%Ph 


• l-' r • .'C' 

- J ytx 4 


y' 
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/«X 


dt‘ 

&c. 


tPh 

MT' 


— » % ytlt ^ 


II 


Dont Iç aombre fera 'encore m'— r, & la dernière fera 

. . » 
cxpnniée par — — =— 




MT' 


Il e(l viiîbte que toutes ces équation font entièrement 
femblables à celles que nous avons trouvées pour les 
mouvemens des corps éladiques, 8t qu’il n’y a qu’à faire 
P sss E 9 pour qu’elles deviennëm tout-à‘fait les mèmes^ 
d’où il s’enfuit que les deux problèmes qui y > répondent 
font de' même nature, & qu’en en refolvant un, on re* 
ibut l’autre en même teins. 

Imaginons que le nombre des corps dans ’ T un & 
dans r autre cas augmente à l’infini, & que leurs' mtd^ 
Ces diminuent en tnéme raifbn , les globules rangés en U-' 
gne droite ibrrneront des fibres élaftiques , - telles qo’on. 
peut les conçevoir dans l’ air commun , & la corde ten-« 
due deviendra une corde uniformément épaiffe dans tome 
fa. longueur , comme le font les cordes de Mufique le 
même rapport' fubfifiera donc encore entre les ofcilla- 
dons ^es parties de 1’ une & de 1’ autre , par. conféqoent 
la théorie des mouvemens des cordes' étant connue , Fort 
pourra' par une Ample application < en déduire celle .des 
mouvemens de Fair qui produifent le fon. Ces deux pro* 
blêmes font donc liés éntr’eüx» non feulement piar leur na> 
tore même mais encore par les Principes ,. d’ où. dépan« 
dent leurs folutions. Comme la matière des vibrations des 
cordes, a d^a été traité . par des grands Géomètres , il 
fera a propos de rappellef ici en peu de mots les princi- 
pales méthodes q'ù’fls ont imaginé pour cela TT entrerai 
dans ce détail d’ aiitanr plus vôlontier , que ces Auteurs 
font peu d’accôrd^ fur les Principes^ & dans les réfultats, 

ce 
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ce qui pourroit faire douter de la généralité, & de la 
rigueur de leurs folutions . * - ‘ ' ’ 

lo. Le premier qui ait tenté de foumettre au calcul le 
mouvement des cordes vibrantes eft le célébré Mr. Tailor 
dans- Ton excellent ouvrage, de Methodo Incrementorum , 

Il fuppofe d’ abord , & il prétend même le démontrer 
que la chorde^ doit toujours prendre des figures telles, 
que tous fes points arrivent en même tems à la ûtuation 
reêliligneÿ d’où il déduit que ces figures ne peuvent être 
que celles d’une efpèce de cicloides allongées, qu’il nom- 
me compagnes de la cicloide . Voici fon procédé. 

Nommant x une abfcifle quelconque (Fig. 5.) ÀE, Bc 
y l’ordonnée Ee qui dénote la. diftance du point E de 
la corde à l’axe dans un tems quelconque r, on dé- 
montrera par le même raifonnement de Fart. 9., que la 
force accélératrice du point e vers ell exprimée par — 

^ X . Soit a la longueur de toute la corde, & 

vA dit 


s fon poid total on aura M 


Sdx 


j' Sc par confé- 


quent la force accélératrice en e deviendra s= — X . 

^ ■ S ' atc* t 


Or afin que toute la corde puifTe reprendre fa fituatton 
reéHligne , 1 ’ Auteur fuppofe cette force proportionelie à 
la difiance i?tf,.’que le point e doit parcourir; ainfi en 
faifant K égale a une ligne quelconque il obtient l'équation 

^ ^ ^ • d’où ëii faifant — =s /, il réfultè 


X ^ 


.oFK 


par les méthodes cmmues xVf =*= Arc. fin. & ^ • 

t= Y fin: ( X V /) , équation de la courbe pour un tems • 
quelconque t, où l’ordonnée Y eft la plus grande. Or 
comme' le point e çn parcourant fefpace ec .efi cOnti- 
siuellement pouffé par une force accélératrice proportio- 

• nelle 
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rietlé à refj)ace qui refte'à parcourir, Ton aura — 

0 1 I 

—s lA x’ ^ f d’où fi l’on fait encore pour abréger 4.-A? 

s= g , l’on tirera de nouveau tV g ^ Arc. fin. ( ^ ) » & 

y ss3!lC* fin. Equation qui donne pour > un tems 

quelconque t le rapport de l’éloignement^ du point e de 
l’axe,, à Ton plus grand éloignement 1^*, donc fi l’on 
met au lieu de Y* la valeur de y qui convient à la cour- 
be la plus, grande AeB que avons trouvé plus haut 
Y. fin. ( X vf) , il en réfultera l’ exprefHon générale des 
y pour tous les tems r, & pour. chaque coupée x, favoir 
y =s Y. fin, (xv'/') X fin. (rv^g)i & telle eft l’équa- 
tion de la corde vibrante dans 1’ hypotèfe de Mr. Tailor, 
en fiippofaot qu’elle foit en ligne droite au commence*: 
ment de fon. mouvement . ‘ 

Si la corde eut d’ abord eu la figute d’ une trochoide 
allongée , allors , pùifque t croifiant , y diminueroit , on 
aUroit trouvé y ==“ Y. fin. ( x V'f) % cof. ( r v' g ) , ou 
y Y fin. ( X v'/) exprimeroit la figure de la corde 
aù- commencement. - 

Pour , déterminer la confiante K qui entre dans les 
quantités f ^ g t on remarquera que y doit être = o , 
foit qu’x foit = o, foit qu’x (oit = â, quelle que foit 
la I- valeur de r.. Or en pofant x = o , on a d’abord 
^ = O, parceque., fin. 0 = 0 . Qû’on faffe doncxs=a, 
& fini f) = .0 i û I î efi la raifon du rayon dii 


cercle à la circonférence , l'on fait. que. fiiv 


s Tt 


O, prenant 


pour r un oomibFe quelconque entier, c’efi pourquoi l’on aura 


; &;y/ = ^ , <*,« 

‘ donne 
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donne 



-L. il ^ — ^ 

^ K a S a ^ 
_ s it ^.1 h P 
“ TT Sm 


*7 

& par conféquent V g z=. 1 . 


11. Cette lolution que nous venons d’expliquer, outre 
qu’elle porte fur l’ hypoihèfe entièrement gratuite , que 
tous les points de la corde s’étendent en même tems ea 
ligne droite , eft encore bien éloignée d’ être géné- 
rale , même dans cette hypothèfe , puifqu’il faudroic en- 
core démontrer que c* e(l dans le feul cas des forcer 
.accélératrices proportionelles aux dillances des points 
de la corde à I’ axe , que tous Tes points peuvent 
toucher l’axe dans le même, inftant. C’eft pour fup- 
pléer à ce défaut, que le célébré Mr, D’Alembert a 
imaginé une autre méthode. de réfoudre le problème d€ 
chordis vibrantibus pris dans le fens le plus général qu’il 
Toit pofllble. Cette méthode qui eft sûrement une des plus 
ingénieufes , qu’on ait tiré jufqu’ici de l’Anàlife , fe trouve 
détaillée dans deux Mémoires que l’Auteur a donné dans 
le Tome de l’Académie Royale.de Prufle, dont nous avons 
fait mention ci-devant. Je ne rapporterai ici que les Prin- 
cipes , fur lefquels elle eft appuyée , & les confëquences 
qui en réfultent pour la théorie en queftion . 

L’ on a vu (art. 1 1 .) que la force accélératrice du%point 

Zf en e eft exprimée généralement par -- ^ X quelle 

que foit la courbe de la corde tendue AeBy àiOX\c puiA 

que cette force tend à faire parcourir au point E i’efpace 

- T* 

tE rst y s elle devra être égale à X , l’on aura 

® -Lb dt* ^ 

donc pour l’ équation générale de la coarbe dans un tems 

quelconque r, _ X ^ e=: ^ X — • H faut d’abord re- 

marquer dans cette équation que la différentielle d^y du 

r premier 
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premier membre doit être prife en 'regardant Vx feule 
comme variable, au lieu que dans la différentielle d'y du 
fécond membre c’ eft le feul tems t qui doit varier . Les 
Géomètres ont coutume de mettre de telles exprellions en- 


\ • . d^Y 

tre deux parenihèfes de la manière fuivante ( ) , 

• * • a 



afin que P on puifTe juger par la fimple infpeêHon , la- 
quelle des variables x, ou t doit être changeante dans la 

P a h 

différentiation de y . Soit pour abréger — = c , & 


* • t d^Y 

on aura à intégrer 1’ équation ( ) 


( ^) 
dx' ^ 


Or 


Mr* D’ Alembert trouve par une Analife neuve & ingé- 
nieufe , que l’ équation finie qui répond à celle - ci eft 
y = -^. x) -h r. (iv'c — x), & r ex- 

primant des fonêlions quelconques des quantités r c -+- x, 
& tV'c — X. Voila donc quelle fera l’équation générale 
de la courbe , que peut former une corde tendue . A 
r égard de la nature des fondions exprimées par 4’ & 
par r y elles font en elles mêmes indéterminées ; mais 
puifque les deux bouts de la corde font fuppqfés fixes, 
il eft évident qu’elles doivent fatisfaire à ces deux condi- 
tions , favoir que y foit = o , lorfque x = o , & lorf- 
que X s a quel que foit le tems t ; l’ on aura par là 
les deux équations (tv'c) r ftv'c) =«:o, & 
(/v'c-f-a)-+-r (t\^c — a)=o;il réfulte de la pre- 
mière r & ainfi la fécondé fe change en 

(fV'c-Ha) — •+'(rv'c — a) = o, laquelle doit être 
vérifiée par la nature même de la fonêfion '1^. Suppofanc 
donc une fonftion quelconque qui foit telle , que 

== (rV'c — a), quelle que foit la valeur 
de r, on aura généralement* pour la corde tendue l’équa- 
tion y = ■^^(tv'c -»-x) — x). L’on fait, 

que toute fbnêlion peut être repréfentée par 1’ ordonnée 

d’une 
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d’ une courbe , dont T abfciiTe foit la variable contenue 
dans la fonélion propofée ; donc ü 1’ on décrit une cour- 
be quelconque qui ait des ordonnées égales à toutes les 
abfciffes exprimées par rv'cH-a, & f/c — a, cette 
courbe donnera une conftruftion fort lîmple de l’équation 
propofée , car on n’ aura qu’à prendre les ordonnées qui 
répondent aux abfciffes rv' c-hx, ôcrv'c— x, dont la 
différence donnera 1’ ordonnée de la courbe , que forme 
la corde fonore dans un tems quelconque t . Or puifque • 
la fonftion doit refter la même, foit ^u’on ajoute, ou 
qu’on retranche de la changeante t c la quantité a , ü 
l’on .fuppofe dans l’équation générale y = •¥ (ty/ c -h x) 
— -f* (ty/ c — x) J que le tems t foit augmenté de la 

quantité ^ la valeur de_y n’en fera en rien dérangée. 


a Sa 

& ainfî la corde au bout d’un tems = -7— = JV' — 5-7 

' V c i F h 


reprendra toujours la figure qu’elle avoit au commence- 
ment de ce tems; c’efl pourquoi fî la corde dans fes 
mouvemens fe trouve une fois étendue en ligne droite,, 
elle reviendra en cette fituation après chaque tems t,.qui 
contiendra un certain nombre de fois exa^ement le tems 


a * ' 

T y/ —— ; r on a donc une infinitif d’autres courbes dif- 

férentes de la compagne de la trochoide . allongée , donnée 
par Mr. Tailor, qui toutes font douées de cette propriété, 
que tous leurs points fe retrouvent en même tems dans 
l’axe. Mr. D’Alembert a fait enfuite beaucoup de recher- 
ches ingénieufes fur la nature de ces courbes, qu’il nom- 
me génératrices , & fur la manière , dont elles peuvent 
être engendrées , mais comme ces difcuflîons n’ ont pat 
un rapport immédiat au fujet que nous avons en vue, 
nous nous contenterons de renvoyer le Leêleur aux Mé- 
moires cités. 

c % ■ SJ. Mr. 
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13. Mr. Eu 1 «r a traité depuis dans le T6me fuivant le 
même problème par une méthode analogue à celle dont 
nous venons de parler. Il parvient à cette équation^ = 

^ — tv^c), dans laquelle la fonéUon 

^ doit être telle , que <p (rv'c) ( — r»/c)=o,&- 
4>(a-+*tv'c) -4-(p(a — rv'c) = o, quelle que foit la 
valeur de t , ce qui ne diffère pas effentiellement de ce 
qu’on a trouvé ci*devant. Mr. Euler conclut de>là, que 
toute coMxht angui forme Ce AaB b D (Fig. 6.) continuée 
de part & d’ autre à l’ infini par des parties femblabies 
CcAy AaB, B b D &c., fituées alternativement au deffus » 
& au deflbus de Kaxe , fera propre à repréfenter la fonéf ion ç, 
foit que cette courbe foit régulière , ou qu’elle foit irré- • 
guliére . D’ où il s’enfuit que , puifque au commencement 
du mouvement l’équation de la courbe eft ^ == 

il fuffira de confîdérer la courbe initiale de- la corde AaB, 
quelle qu’elle foit , & fi on réitère fa defeription au def- 
fous , & au deffus de l’axe de part & d’autre à i* infini , 
la moitié de la fomme des ordonnés qui répondent aux 
abfciffes x -4- tv^c, x — c dans la courbe corapofée 
C c A a B b , fera 1 ’ ordonnée à l’ abfciffe x dans la courbe 
de la corde tendue après un tems quelconque t . 

14. Cette conflruâion de Mr. Euler eft évidemment 

beaucoup plus générale que celle , que Mr. O’Alembert a 
imaginé , celui-ci ayant toujours fuppofé que la courbe 
génératrice fut régulière, & qu’elle puiffe être renfermée 
dans une équation continue. C’efl dans cette idée que ce 
grand Géomètre a cru qu’une telle conflruâion devenoit 
tnfuffifante toutes les fois que dans la courbe génératrice, 
on n’auroit pas fuivi la loi de continuité, & il s’eft con- 
tenté d’en avertir le Public dans une Addition à fes Mé- 
moires imprimée dans le Tôme de l’année 1750. 1 

Mr. Euler a tâché de répondre à cette objeftion dans 
le Tôme pour l’année 1753.; il reprend ici toute 1 ’ Ana- 

life 
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Kfe du problème » & il foutient conftamment ' contre Mr. 
D’Alembert que pour l’exaé^itude de la conftruèHon don- 
née , il n’ eft nullement néceflaire d’ avoir égard à la loi 
de continuité dans la fonâion <p , qui dépend de la cour- 
be initiale de la corde'. Mais comme Mr. D'Alemberc 
h’ a apponé aucune raifon particulière pour appuyer Ton 
objeélion , Mr. Euler n’ en a aufll apporté aucune , d* où 
il fuit que la queftion refte encore indécife. Mr. D'Alem- 
bert ' promet dans fa nouvelle Edition de l’excellent Traité 
de Dinamique de l’Année paiTée un Ecrit aflés étendu 
fur cette matière ; mais je ne fai pas s’ il ait encore vu le 
jour ; en attendant, qu’il me foit permis de faire* fur cet- 
te difpute la refléxion fuivante. ' < . 

' i;. 11 eft certain que les Principes du calcul différen- 
tiel & intégral dépendent de la confidération des fooélions 
variables algébriques ; il ne paroit donc pas qu’on puiffe 
donner plus d’étendue aux concluiions tirées de ces Prin- 
cipes qne n’en comporte la nature même de ces fonéiions. 
Or perfonne ne fauroit douter que dans les fonfHons al- 
gébriques toutes leurs différentes valeurs ne foient liées 
enlêmble par la loi de continuité} c’eff pourquoi il fem- 
ble indubitable , que les conféquences qui fe déduifent 
par ’ les régies du calcul différentiel' & intégral, feront 
toujours illégitimes dans tous les cas , ou cette loi n’ eft 
pas fuppofée avoir Ueu . 11 s’ enfuit de-Ià , que , puifque 

la conffruflion de Mr. Euler eff déduite immédiatement 
de r intégration de • l’ équation différentielle donnée , cette 
conffruflion n’ eff applicable' pair fa^propre nature qu’aux 
courbés continues , & qui peuvent être exprimées par 
une foné^ion quelconque des variables t 8c x. ]e conclus . 
donc que toutes les* preuves qu’on peqt apporter pour dé- 
cider une telle queffion, en' fuppofant ’ d’aboVd que l’or- 
donnée y de la courbe^ foit une foo61;ion.de t 8c u, com- 
me r ont fait jufqu’ici Mf. D’ AJêjtnber't , & ' Mr. Euler , 

font 
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font abTolumeot infuffirantes } & que ce que par un 
calcul tel que celui , que nous avons en vuë , dans le- 
quel on conlidére les mouvemens des points de la corde 
chacun en particulier , qu’on peut efpérer de parvenir à 
une conclufion qui Toit à T abris de toute atteinte . . 

1 6. Pendant le cours d’ une telle difpute entre deux 
des plus grands Géomètres de notre fiécle , il s’ eft élevé 
nu troifiéme Adverfaire contre tous les deux ; c’eft le cé- 
lébré Mr. Daniel Bernoulli fi avantageufement connu' pat 
fes excellens Ouvrages. Celui-ci dans un- Mémoire impri^ 
mé parmi ceux de 1 ’ Académie Royale de Berlin de Pan- 
ne 1753. prétend avoir démontré que la folution.de Mr. 
Tailor de ckordis vibrantibus. eft feule capable de fatisfiire 
à tous les cas poftibles d’un tel problème, 8c il établit 
cette propofttion générale , que , quël que puifte être le 
mouvement d’une corde tendue, elle ne formera toujours 
que .des trochoides allongées, ou bien que fa iîgure fera 
un mélange de deux y ou plufteurs courbes de cette efpèce» 
Or nous avons trouvé plus haut (art. 11.), que dans l’hy- 
pothèfe de Mr. Tailor l’ équation de la corde vibrante eft 

'généralement y = V fin. ( ) x cof. (— ) * 


donc pofant dilfêrentes cohftantes « , jS , ^ ^ pour 
& mettant au lieu d’^ les nombres i, i, 3 &c. il 
réfuite pour 1 ’ équation générale de la corde félon Mr, 
Bernoulli . . • . 


-- - 2 TX.. /ihP.. 
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L’Auteur déduit cette ingémeafe théorie par une efpëca 
d' indu^iion qu’il tire de la confidération des inonvemens 
d’un nombre de corps qui font' fuppofés fiarmer des vibrar 
lions régulières & ilbchrones ; U démontre que s’il n’y a 
qu’un feul corps , il doit fuivre les loix connues de rifochrO> 
nifme , que s’ il y en a deux , leurs vibrations .peuvent 
être cenfées compofées de deux vibrations ifochrones de la 
première efpéce , Se. ainfî de fuite r d’ où il conclut que 
l’équation générale apportée ci-delTus fera propre à ex- 
primer toutes ces efpéces de mouvemens, en prenant au- 
tant des termes qu’il y a de corps i & que dans le cas 
de la corde tendue le nombre des termes doit être infini « 
il appuyé de plus Ton fentiment fur «l’expérience qui nous 
enfeigne , que d’.une même corde il réfulte plufieurs 
fons armonieux , qui répondent pour ainfi dire à chaque 
terme de fon équation. Enfin il étend cette théorie à tous 
les mouvemens réciproques infiniment petits, qui ont lieu 
dans la nature , & il croit pouvoir en déduire beaucoup 
de conféquences importantes . Toutes ces chofes font ex- 
pofées en détail par l’ Auteur dans la pièce citée , à la- 
quelle nous renvoyons les Lefteurs ; il me fuffira d’en 
avoir donné- en général une idée afies nette. 

• ■ Le defiein de Mr. Bernoulli étoit donc de faire voir 
que les calculs des Mrs. D’Alembert,- & Euler ne nous 
apprenoient rien de plus, que ce qu’on pouvoir déduire de 
ceux de Mr. Tailor, & même que ces calculs, quoique 
extrêmement fimples pouvoient répandre fur la nature des 
vibrations des cordes une lumière qu’on attendroit en 
vain de 1 ’ Analife abfiraite & épineufe de ces deux Géo- 
mètres . t 

1 7. L’ un d’ eux , favoir Mn Euler s’ eft hâté de ré- 
pondre à ces objeélions dans la même Difiertation citée, 
qui eft imprimée à la fuite de celles de Mr. Bernoulli. 
U objeéle à fon tour à celui-ci, que Ibn équation pour U 

... « courbe 
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courbe ibnore, quoique continuée à l’infini, ne peut ce> 
pendant exprimer tous les mouvemens poffibles ,d’ uns 
corde rendue } car fi l’on pofe r == o l’équation , de la 

courbe devient = « fin. ( ^ ) -HjS fin. -+- y 

fin. ( i— — ) -+- &c. Par conféquent il faudroit que cette j 

équation renfermât toutes les figures qu’on peut donner 
à une corde tendue, favoir toutes les courbes pofiibles, 
ce qui ne paroit pas être à caufe de certaines propriétés, 
qui femblent difiinguer les courbes coroprifes dans cette 
équation de toutes les autres courbes qu’on pourroit ima> ^ 

f iner ; ces propriétés font les mêmes que Mr. D’ Alem- 
ert requiert dans Tes courbes génératrices , favoir qu’en 
augmentant , ou diminuant l’ abfcifie d’ un multiple quel- 
conque de l’axe, la valeur de l’ordonnée ne change, 
point. En J effet l’on peut, ce me femble', démontrer que 
toutes les courbes douées de ces propriétés pourront fil 
réduire à 1! équation ci-deffus. D’où il s’enfuit, que quoi- 
que Mr. D’Alembert ait trouvé l’ Analife Tailorienne in- 
fuffifante pour en tirer une réfolution générale, néanmoins 
il paroit convenir avec Mr. Bernoulli dans le fond de U 
chofe , favoir que le problème ne foit réfouluble dans 
d’autres cas', que dans ceux de la trochoide, ou du mé, 
lange de plufieurs trochoides . 

i3f. On voit de-là, que les obje^ions de Mrs. Bernoulli, 
fc D’Alembert contre Mr. Euler, quoiqu’elles différent 
beaucoup les unes des autres , tiennent néanmoins aux 
mêmes Principes. Au refte ni Mr. Bernoulli , ni Mr. Euler 
n’ ont fait voir direéfement , fi toutes les courbes que 
peut former une corde tendue font comprifes ou non 
dans r équation rapportée ; car , puifque dans cette équa-» 
lion chaque terme répond , pour ainfi dire , aux mouve- 
mens de chaque point de la corde , U eut fallu pour cela 
• donner 

V • 

% 
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donner d’ abord une folution générale du problème de la 
corde vibrante dans V hypothéfe qu’elle fut chargée d’ un 
nombre indéfini de corps ; folution que Mr. Bernoulli mê- 
me avoue n’ avoir jamais vu , & qu’il croit de plus que 
perfonne n’ ait jamais donnée . 

II réfulte de tout cet expofé que l’Analife que nous 
avons propofée dans le chapitre précédent eft, peut être, 
la feule qui puifle jetter fur ces matières obfcures une 
lumière fuffifante à éclaircir les doutes qu’on doit former 
de part, & d’autre. Je vais donc entreprendre cette Ana- 
life, & je tâcherai de la développer dans toute fon étendue , 
non feulement parcequ’elle doit fatisfaire à tom les ob- 
jets- que nous avons ici en vue; mais encore parce qu’elle 
efl , ce me femble , entièrement neuve , puifque il s’agit 
de déterminer les -mouvemens de tant de corps qu’on en 
. voudra fuppofer fans concevoir d’abord qu’il y ait entr’eux 
aucune loi de continuité, par laquelle ilsfoient liés, pour 
ainfi dire, & contenus dans une même formule. 
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C H.A P I T R E ni. 


Solution du Problème général propofé dans Us chapitres 

précédens . 


P®***" abréger = e , on aura par l’ar* 

ticle 8. les équations AiivanteS) , 


d^ 

*** 

% d^y'' 


. dt* 


d*y"^ 


de 


d-y^y 


de 


. &c. 


d*y> - • 



« (y - ^y) 






Pour intégrer toutes ces équations, on n’a’qu’à recourir 
*à la méthode , que Mr. D’ Àlemberc nous a donné dans 
les Mémoires de 1* Académie Royale de Berlin . On fup- 
pofera d’ abord félon cette méthode dy* — u*dt, dy^* = 
u'^dty dy^^^ =a= u^"dtf dy^^ = u*^ d t &e. dy’^-^ = 
dtf ce qui changera les équations différentielles du 
fécond ordre dans les fiiivantes du premier 
du} = e (^‘* — xy*)dt ^ 
d U** sss e (y*** ^ xy*' ~t-y‘ ) d t 
</«'”= e — ly"* -4-^** ) <^ r 

d U*'’ =ss e (y^ — xy*^ 

-- &c. 

^ ~ = e ( — 1 y* “ * dt, 

II 
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II eft à remarquer que les quantités u * , &c. 

expriment les vitefles des corps qui parcourent les efpaces 
y' » y'* » J"’ ^ qu’ainfi il eft encore important de dé- 

terminer leurs râleurs. 

Préfentement il faut multiplier toutes ces équations, 
moins une à volonté, par des coéüciens indéterminés, 8c 
'les ajouter enfuite dans une même Comme . Soient M * , 
Af” , A/*" &c. les coéficiens qui doivent muluplier les 
dernières équations , & N'" &c. ceux qui mul- 

tiplient les autres , & on aura Af‘ J u* •+■ d y* M’* d k** 
-f- N^^dy^ -h M"*du"^ -f- (S-c. -J-Aj"-* 
d * -y- N” ■“ * ~ ' = (^N* -f- e [Af** — 1 Af* 3^* ) 

dt -h e [Af‘“ — 1 Al” H- Af']^” ) dt 

( a’“ ■+*. ^ [ 1 A?"' -4- Ai” ] d / -h &c, 

H- ( A^- - * «• - * e [- 1 Ai- - ‘ Al- - «]jy^- ” ‘ ) 
où l'on fuppofera pour plus de facilité le premier coéü- 
cient Af* = i . 

Soit fait enforte que le premier membre de cette équa- 
tion devienne un multiple exaéi de la diflfôrentielle du fé- 
cond; & fuppofant R un coéfîcient conllant quelconque 
on trouvera par la comparaifon des termes RM* =r A'; 
R Ai" = A^» i R Af“‘ = A‘” &c. RM’*-* = 
A- ~ * i enfuite A* =s e ( Af” — i Af* ) ; R A” = e 
(Af‘" — 1 Al” 4 - A4'); /î A'" = e (A4” — s Af»” hh A1»‘) 
if A- ” * = e ( — 1 Al- ~ * Hh Al- “ * ) i en fubdituant 
dans ces dernières équations les valeurs des A tirées des 
premières, il en réfultefâ 

R* M* = e ( Al” — 1 AT» ) 

. if>Al* = e (Al”'- a A4”-*- Af*) 

A*A1”'^ e ( AP’ - X A/“* -h Al") 

&c. 

iî»Al--»= t (-1 A4--'-*- Al--*). 


Soit pofé 


R’ 

H » ï= A, & en ordonnant les termes 

ê 


•n parviendrai aux équations d x Al ” 
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Af» = K 

= K M" — 

= À'A/‘” — Af" 
€'c. 


d’où l’on doit tirer les valeurs d’Af. , 

Pour y parvenir , je conddère que ces équations étant 
toutes femblables, on peut les exprimer généralement par.' 

— Mt^~* , pofant pour tous les 
nombres entiers pofitifs depuis o jufqu’à — i, laquelle 
équation contient .évidemment une fuite récurrente, dont 
r échelle de rélation eft AT — i . On aura donc pour la 
valeur de Mt* V exprelEon B , oh A y B 

fisnt des confiantes y S>L a S>l b expriment les racines de 
l’équation du fécond degré — AT ^ i = o . De 


AT K* 

cette équation l’on tire { = — ±; v' ( — — i ) , ce 

X 4 


qui 


donne a = 


K 






K* 

( — — I ) . Pour déterminer les confiantes A Sc B , 

on fera la comparaifon des deux premiers termes, favoir 
Af®, & Ai‘; or Ai* efl évidemment égal à zéro, puif- 
que r équation qu’il devroit multiplier ne fe trouve pas ; 
& Ai'.== I par fuppofîtion ; l’on aura donc A B =. o', 
& Aa B b z=z \ y d’où l’on déduit B = — A y A (^a — A) 

=z i i A = — -* — - -y Sc B = ^ — - j ces valeurs 


étant fubflituées , il en réfultera Aü“. z= ^ ^ . 

» a — é 

Nous avons fuppofé que le nombre des équations fut 
= m — 1 ( art. 8. ) ; il faut donc que le coéficient qui 
auroit multiplié l’équation fuivante, foit de foi même 
égal à zéro ; favoir , il faut que Ai* = o , ou bien 

- 1.. i que ■- 
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que — = O. Voila l’équation qui nous donnera la 

valeur de la quantité R oui étoit encore inconnuë. 

2 0. Pour réfoudre cette équation j’ai recours aru fa- 
meux théorème de Mr. Cotes , par lequel on trouve 

— (fl* — Ifli Cof. -J- ^» ) X 

JW 

V (a' — lab cof. — -h ) X V ( o* — i ai Cof. iJÜ -4- i* ) 
m m 

X &c. , en prenant un nombre de fafleurs égal à m , de 
forte -que le dernier devienne V' (a* ~ i ab cof. — ii? 

fft 

i* ) , OÙ T dénote la circonférence du cercle , dont 
le rayon eft 1 . L’on a donc dans notre cas V' (a*— zai 

cof. — (a* — X a b cof. H- i* ) X V' 

m m 

(a* — X ab cof. ) X &c. X {a* — xab cof. LIJ 

ni »• 

-4- i* ) = O , ce qui donne autant d’ équations particu- 
lières, qu’il y a de fafteurs, favoir en dégageant ces ex-, 
prenions des radicaux , 

a* — 2 a i cof. 4 - i* == O 

a* — X ab cof. -4. i» = O 

a* — X a b cof. -4- i* = O 

&c. . 

a* — xab cof. -4- i*-== o . • ‘ 

ffi 

.Soit f un nombre quelconque entier depuis o jufqu’à 
« — 1 , & toutes ces équations fe réduiront à’ celle -ci 

tt*~ 
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a* — X ab cof. -î-î a= c i ii l’ on fubftitue les va- 

m 

leurs trouvées de a & ^ (art. 19-)» change en 

. < 

— 1 — X cof. — = O , d’ où r on tire .X* = x 

m 

( I -+- coC — ) t ce qui (e réduit par les théorèmes de la 
multiplication des angles à K* =« 4 cof. ( )* , d’où l’on 

a enfin X e= * cof. — . 

2 m 

it. Je remarque d’abord, que la variété des fignes dans 
cette expreffion de X eft inutile , parceque en faifant * 

plus' grand de — la formule nous redonne les mêmes va- 
leurs, que quand r étoit plus petit, mais avec des fignes 
contraires ; l’ on aura donc fimplement X c=r a cof. — ^ , 

pofant pour f tous les nombres entiers pofitifs , depuis a 
iufqu’à OT — I . Par cette valeur générale de X , on irou- 

K*’ 

vera celle de R par le moyen de l’équation _ -i- a 

= X (art. iS.) i car on aura X = a « ( cof. ^ — i ) 

= - 4 e (fin. — )• par les théorèhies cités, d’où il 

réfulte iî ==s -4- a e X fin. — X - t . On déduira 

40) 

encore de la valeur de X , celles des quantités a & i, 
comme il fuit, a 3 cof ~ V ([cof. —1)2 

ê 3 coClï - y ( [ cof ^ - I ) , favoir ' 

t xwt awf , 

U SS 
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a = cof. — •+• fin. — X — I 


2 tn 


t m 


b = cof. 


t T 


2flf 


9 T 


X — I , d’ où r on lire en Tubdituant 


fin. 

am 

Afr* = C cof. 4^ -4- fin. 4"^ X v' — 1 )<^ : 1 fin. — X v' — i 
— ( cof. — — fin. — X v' — I )h : 2 fin. JH x — i 


t T 

— -t- un. 

aw a w aw» 

— fin. X — * )<* : 2 fin. 
laquelle exprefiion fe réduit encore, par les mêmes théorè- 
mes ci-defifus, à iWif* = fin. ^ ^ : fin. — . 

2 m 2 m 

21 . Toutes CCS opérations achevées , retournons à 
préfenr fur nos pas pour procéder à 1’ intégration de 
l’équation différentielle (art. !$•)• pour abréger 

M‘ £<• -4- Af “ U" -t- JW"‘ «"* -h Ê-c. i -4- AJ" ” ‘ - • 

-+-./? (Af‘^« -4-’ Af«*^" -h Af"*^'" -4- fi-c. -4- AJ" “ 'j'" “ ’) * 
= f , elle deviendra par ce moyen rJ j ^ t , dont 
l’intégrale fe trouve j î=r JFc**, où c eft le nombre, 
dont le logarithme hyperbolique eft i , F dérjote une 
confiante quelconque ^ale à valeur de ^ , qui répond au 
cas de r = O j l’on aura , donc en reftituant au lieu de 


fa valeur première, AJ* a* -i 
-4- AJ- - * ü" ~ *i -H (AJ‘y* 


/AJ** û>* - 
h AJ" v" 


AJ"* ü"* 

■ A#" v"* 


€*c. 

^r. 


H- AJ" **■ *^" — * ) = Fd** , & puifque U* 1 = ; 

tt«<Jr = î «*'‘</r = </^*‘* ; 6'c. fi l’on multiplie 
toute l’équation par </ 1 , il en réfultera AJ* <Jy* -4- AJ" 

-4- AJ'**<Jj/"* -4- fi-r. -+- AJ"-‘<J^"-' -t- F ( AJ*jy* 
-4- AJ" y** -4- AJ"‘y*‘* -4- fi-c. -4- AJ- - *y" “ *) </t = Fc*‘./r, 
& multipliant encore par & intégrant de nouveau 

( M*y' -4- AJ" y" -H AJ*"y*‘* -4- 6-c. -4- AJ" “ *y" “ *) c** 
Fc*^* 


iR 


•4“ f? . 


Pour déterminer les confiantes F&C.G foîent F'*,F’**,J^"*5’c., 
f^".“*, &K*, K*‘ , T*" é’c. , T-"**, les valeurs de 
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^ 1 . ^ ‘ , & de y t y'^ y 7”* &C . , ~ * au 

commencement du mouvement , lorfque t = o j fuppo- 
fons de plus pour abréger 

r* -4-M" r" -H Af'“ -h F" - *==P. 

JW* F* -H F“ -H Af‘" F“* -+-(&<:. H- iW" F" 7 > = Q, 
l’on aura d’abord F = Q -+- RP, enfuite poiant t = o 

dans la dernière équation, P = — — •+• G , d’où l’on tire 


^ iPR-F iPR-Q-PR __ PR - Q_ 
^ — Tr — zR ' * 

donc en divifant l’équation par c^' on trouvera finalement 
Af* y* -+• M" y" Af‘" y*“ -h &c. H- M” ~ ’ y" “ * = 

_ • T» ** r% 


RP 


zR 


-2 X c» - 


X .-«■= P X ^1± 




zR 


Ç\ ^—Rt 

X , ce qui à caufe de R = -f- z v < 

R 2 


X fin. — X * Te réduit à 

4m 

iW* -h -h Â/**'^*" -+- <S-c. -t- Af" - - 1 P 

X cof. ( 1 r v' e X fin. ) -f- O X fin. (ztV ex fin. ) 

4»» ^ 4m 

. _ rr 

2 F e X fin. — — 

4 

foit qu’on prenne dans R le figne - 4 -, ou le figne — , 
comme nous l’ enfeignent les expreffions exponentielles 
imaginaires des finus & cofinus, fi familières aujourd'hui 
aux Géomètres . 

ij. Cette équation toute fimple qu’elle eft fufHc néan- 
moins pour déterminer les valeurs des inconnues , 

&c. qui font au nombre de ot — 1 . Pour s’ en con- 
vaincre, on n’a qu’à réfléchir qu’elle contient le nombre 
indéterminé 1 , qui peut avoir les valeurs 1,2,3 
jufqu’à — I , d’où il réfultera autant d’équations. Tout 
fe réduit donc à déterminer par le moyen de toutes ces 

équa- 



Digiiized by Google 


1 


équations., les valeurs de chaque inconnue qu’elles con- 
tiennent, c’ell ce que nous allons entreprendre. 

Je commence par mettre au lieu des quantités AJ leurs 
valeurs trouvées (art. ii.), & effaçant le dénominateur 

commun fin. — — qui s’ évanouit naturellement de T équa- 
tion , je pofe pour plus de commodité . 

P* =r«fin. II -+- r» fin. -F fin. ill -4- Çfc, 

2 m 2 m 2 m 

"rr /. ( /n I ) r V 

•+• F" - • fin. . 

2 m 

Ç' =F«fin.II.i-F“fin. fin. -f- &c, 

2m 2m xm 

+ Cn. . 

a m 

Où les expofans de F , & Q dénoteront fimplement les 
valeurs particulières de t , qui leur appartiennent . 

Ainfi r équation générale ci*deffus , deviendra 

y* fin. Il -t- y*' fin. — — -+- y*“ fin. II— -+- &c. ' *+» 

2m '' aw *' 2m 


y" ~ ' fin. (m — I ) — = X cof. (i 1 1/ e X fin. — ) 

2 m ^m 


O'’ X fin. {xtV e X fin. II ) 

^m 


X fin* ~ 

4» 


• * â 9 7T 

Soit encore pour abréger P* X cof. (^xtv e X fin. — - ) 
O' X fin. CxtV^e X fin. Il ) 

4» 


a e X fin* 


r T 


4^ V 

& pofant fuccefiivement à la place de » tous les nombres 
naurels depuis o, jufqu’à nt — i , on aura les équations 
fuivames e fin. 
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y* fin. — -4- v“ fin. -4- J'*" fin. 

y* ‘ fin. ( « — i ) — = 5"* 

' 2« 

« 

y» fia. II y** fin. -h y‘" lin. 
2 OT *' im '' 


il 

2M 

6 y 

2/0 


“4- 5’C. “H 


-t- 5*c. -4- 


y" “ ' fin. i(/n— i) _I = .Î** 

" 2W 

y* fin. il -4- y" fin. ^I -4- y“* fin. Ü -+- &c. -4- 

•'.2JW*' l/»*' 2/W 

y* “• ‘ fin. I (/n— i) — =x .S“* 
fi'c. • . 


yj fin. (m — i) — ■+• y" fin. i ( /n — i ) .1. -4- 6*f. -f* 
' 2/n 2tn 

y* ‘ fin. (/n — i)*— 

2X0 

dont le nombre fera m — x . 

11 faudroit à préfent, félon les règles ordinaires fub(U> 
tuer les valeurs des inconnues y* , y" , y*** &c. d’une 
équation dans les autres fuccefilvement , pour arriver à une, 
qui ne contienne plus qu’une feule de ces variables; mais 
il efi facile de voir , qu’en s’ y prenant de cette façon 
on tomberoit dans des calculs impraticables à caufè du 
nombre indéterminé d’ équations & d’ inconnues , il ell 
donc nécelTaire de fuivre une autre route ; voici celle 
qui m’a paru la plus propre. 

X 4 . Je multiplie d’abord chacune de ces équations par 
un des coéficiens indéterminés -Z?* , Z?" , i?*“ , &c . , 

en fuppofant que le premier l'oit = i; enfuite je les 
ajoute toutes enferoble , j’ ai 

• y* '(Z}*fin. — -4- Z?" fin. Il ZJ“* fin. — 

2/H 2X0 i m 



m 


^ y%X 
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• 4 " y** (-0* — -+’Z?“fin. -+■ i9“* fin. -+- 

2W 2W Z»l 

-H Z3" ”‘fin. i[/n— i]— ) 

+ y*" ( Z?‘ fin. i-î -+- Z?“- fin. •+• jD*** fin. •+-S'c 
'' tm ïia %m 

_l_ 23“ “ * fin. 3 r w — I 1 — ) . 

■' am 

-t“ fi’c. 

C'” ”• *] — - 4 -Z?“fin. 1 [/« — I ] 

21» 1 nt 

-+- «S’c. -+- Z3* ~ • fin. [ /« — I 1* — ) 

2W 

= ZJ*.S' -t- Z3«*5" -H 23”' 4;i5” 

Qu'on veuille à préfent la valeur d’un ^ quelconque, 
par exemple de , l’on fera évanouir les coéficiens des 
autres ^ , & 1’ on obtiendra l’ équation fimple • 

vM ( 23« fin. -H 23» fin. -h Z3"« fin. li*— 

2W- 2W 2W 

^ <S-C. H- 23- - ‘ r« - I ] ^ ) 

2W 

=s= 23‘ J' -h 23» 5» -4- 23‘» S'" H- 23- “ » 5*“ . 

L’ on déterminera enfuite les valeurs des quantités 
23», 23»*, 23*’ é'c. , qui font en nombre de m — i par 
les équations particulières qu’on aura en fuppofant égaux 
à zéro les coéficiens de tous les autres y i l’ on aura par 
là r équation générale . ; . 

23* fin. bl -H 23‘* fin. 23*» fin. iZl -h &c. 

2 m 2 OT 2 m 

- 4 - 23- “ * fin. [ — I ] — = O , laquelle devra être 

2 m ^ 

Vraie quelque nombre pofitif entier qu’on pofe au lieu 

de X depuis o , jufqu’à ot — i , excepté fx. 

* 

‘- V « » . 15 . Pour 
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2 J. Pour tirer de cette équation les valeurs des quan- 
tités D , je remarque d’abord , que tout finus d’un angle 
multiple fe réduit à une fuite de puifTances entières , & 
podtives du cofinus de l’ angle fimple , dont le plus grand 
exppfant ’eft égal au nombre qui en dénote le multiple 
diminué de l’unité , toute la fuite étant encore multipliée 
par le finus de l’angle fimple. Donc fi l’on développe de 

cette façon tous les finus des angles multiples de ^ & 

qu’on divife enfuite l’ équation par fin. ^ , on parvien- 
dra à une autre équation, qui ne contiendra que des 
puiilances de cof. — , & dont le dégré fera = m — a } 

2 fJt 

de-Ià il fuit qu’en regardant cof. comme l’inconnue 
de cette équation , fes racines devront être cof — , cof — , 

• . 2m 2 IB ’ 

cof — &c. jufqu’à cof ( m — i ) —y excepté cof , 
Par conféquent toute l’ équation ne pourra être que le 
produit continuel des faéleurs cof — cof — i cof 

2IB zm 2 Ht 

— cof — i cof — — cof — , &c. dont le dernier 


2 m 


2 I» 


21 » 


fera cof — cof ( m 

2m 


I ) — , en omettant toute 


21 » 


fois le faôeur intermédiaire cof — — cof — j c* eft 

21 » 


2 m 


pourquoi fi l’on nomme L une confiante quelconque, 
« 

l’ on aura 


Z)* fin. 
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fin. -hZî»fin. + fi'c. -t- - « fin. (m-i)tl 

im zm \ ' ' 2 M 


ûn. 


2M 


\ T 


=: Z (COf. — ~ cof. — ) (cof. — ^ cof. — ) 
2m 2m 2m xm* 

( cof. ^ - cof. Lî ) . . . ( cof. ^ ' 


xm 


xm 


2 m 


cof. f/n — I ] — ) 
•‘xm 

Le théorème déjà cité de Mr. Cotes nous donne 
r équation 

» 

xm 

Z T 

Tm. - - - . 2 ^ 


f*" - ?*• = (/>• - y'X/’* - y cof. ^ J*) 

(P* - ^P9 «^of. ^ -+- 4^*)(/>* - Ifî cof. 11 H- î» ) 


( />* — xpq cof. [ « — I ] 


Z9» 


î* ) 


en 


n’ omettant aucun des faéleurs intermédiaires ; que 1’ on 
compare donc ces fafteurS avec ceux de V équation pré- 
cédente , en faifant c» -+- û» = cof. — , & z p a = i , 

xm * ‘ 

& r on aura 7 - . 

P* -h xp q I •+. cof. ?il = Z ( cof. — )* 

2»» ' 4/» 

p. _ jpy J* = cof. ^ -I=_x (fin..Ll )*, 
d* où en extrayant les racines , il réfulte p ÿ v' 2 
X cof. ^ , P - ^ ± 2 X fm. X v' - I , & enfin 

2 " . 2 w 


F 

I 


cof. — -H fin. — X v' I 

4 m 4 m 


✓ 2 

cof. — — fin. ^il X v' — t 

4»» 4» 

■ — 


Par 
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Par conféquent 1* on aura 


p*'=a - ( cof. ClI -H fin. — X v' -)» 

f 2 4»ï 


X V 


cof. 2JL -f. fin. ^ X v' - I 

ira 2 m 


â* =s — ( cof — — fin. — X v' — I ) - 

* J 4 OT 4 »» 

cof — fin. — X — I 


X T 


î m 


2m 


P* — a* z=s: fin. X — I } de même 

c^s= — ( cof. -+■ fin. X v' — * )* 

* a" 4 OT - _ 4 »» 

cof fin. X — I 

a • 


a^ss — ( cof ~ — fin. X V' — I )* 
' a" 4» • 4/» 

cof ~ — fin. ^ X v' — I 


fin. — X v' — 1 




Toutes ces valeurs étant ainfî trouvées , 1 ’ on divUera 
P*" _ par (/»*“•?*) ( />* — ^ P î ^*** 


donne 


- X» 

un. — 
a 


fin. iil'x(çof^ - cçf 


X T 


/U r . 


laquelle 


ai» 


am 


a m 


expreffion multipliée par î. devra être égale au prèraiet 

membre 
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membre de 1’ équation trouvée dans cet article ; dont en 
'ôtant de part & d'autre le divifeur commun fin. — on 


im 


trouvera • 

fin. fin. ûa. -h &c, 

xm xm xm 

■ fin. Îlî 


’ •+• .Z?" “* fin. (m— i) r= — ~ X 

équation qui doit être identique . 

Si donc Ton multiplie toute l’équation par cof. — . 


cof. - - cof. 
xm xm 


K r 


m 


— cof. , & qu’apès avoir réduit les produits des fi- 

nus par les cofinus en fimples finus , on fafie la compa- 
raifon des termes, on trouvera les valeurs cherchées des 
quantités indéterminées D , Pour faire cette opération plus 
«ûfément commençons par multiplier la fuite qui forme le 

premier membre de -l’équation rapportée par x cof 

en développant chaque produit particulier, 6c en ordon> 
nant les termes, il viendra 

fin. ^ + (£>*«• -H Z>*) fin. 

fin. . - 4 - &c, ■+» 2?" “ • fin. ( 171 — I ) 

Z)— *fin.?ll. - 

2 

Ënfiiite fi l’on multiplie là même (brie par i cof 

X m 

& qu’on retranchç ce dernier produit de l’autre, on par- 
viendra à l’équation 

(2?" 
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<Z7» - »Z?«cof. ^i^) fin.' — -4-'(Z5‘»-iZ)»cor. ^ 

+ Z>- ) fin. -t- ( ZJ" - 1 D"\ cof. 4Î 

-t- Z?» ) fin. liî'— -H fi-c. -h ( - X 23- “ ‘ cof. ^ 
a w . a OT 

» 

- 4 - 2^* — * ) fin. [ ^ -- ï 1 — *+■ “ ‘ 

/U J 2m 2( 

= Xfin. 

a* — ’ a 

L* on aura donc 

2?” — a 23* cof. = O 

a w 

23“* — 1 23" cof. -4- 23* = O 

%m 

2>.t _ X 23*" cof. -h 23" = o 

a«» 

€*c. 


X 23- - * cof. -+• 23- “ * = O 
aza 



d’où r on doit tirer 'les valeurs des quantités 2>. 

11 eft vifible au premier afpeft, que les quantités U 
confiituent une progrelTiôn récurrente , dans laquelle ea 
commençant par le bas, il eft 
23- = O 



23- - * = i 23- - * cof. ^ — 23- 

a m 


23- - • *= X 23» - » cof. - 23» - * 

■km 

ée. 


Le 


t 
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Le terme général de cette fuite fe trouvera comme ci- 
deffus (art. 19 .) exprimé de cette façon = A a* 

où a & b (ont les racines de l’équation du fé- 
cond dégréj* — a? cof. -H I = O. Pour déterminer 

les coudantes A B qu’on pofe /z = o, & = x , l’on 
aura A -4- B o ^ & A a B b , ce qui 

donne B = — A, A= _ _ rr , 5 7 Tv. 

i a" — 

. & par conféquent Z?" ” x ^ • Or fi l’on 

fubfiitue au lieu de a & ^ les racines de l’équation pro- 
polée , il en réfultera ^ par un procédé femblable à celui 

f. nutr 

k- - 

de l’article a y. t- , d’ où Z?"~» 


n — b 
fin. 


fin. 

zm 




zm 


fin. 


ffl 

zm 


i & pofant pour plus de-comddité 


£ ' fin..^m — s ) 'ff 

m — n = s,D^=s — - X - 

î ~ . ... ' ' 


r 

Z m 




zm 


fin 


mais 


s fl V 


, =fin. (513- fJil) 

. . .. zm Z . iw i., , . s * * 

où le figne -+- doit être pris -toutes les ^fois que |u eft un 
nombre impair, & le figne — quand fi eft pairj on aura 

. . c '• » i 0. 'fin. : 

-h X telie eft la 

z"~*. 


donc enfin JD* 


f 


fin: 

2 X0 


telle eft 
valeur 
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4 » 

valeur générale de Z>, d’ou dépend la réfolution des équa- 
tions de l’ article 13. 

x 6 . Reprenons maintenant l’équation de l’article 14., 
& fubftituant dans Ton fécond membre les valeurs trouvées 
des quantités D, on la réduira d’abord à 

y#* ( ZP» fin. ^ -H ZP” fin. ili*— -H ZP*“ fin. &c 

' JW. zm zm 

.4- ZP* *" * fin. [ OT — 1 ] ) = tfc 

fin. VlJL 
zm 

fin. îil -H 5*» fin. tïtz -H i'" fin. 6-c. 

' i/w aw 2/» 

•4-,r*'“»fin. [w — 1] ) . A r égard du pre- 


2 m 




mier membre , on remarquera que ZP* fin. — -i- ZP“ 


2 W 


fin; M- ZI' 

a m 


PS,T 
a w 


L 

7 Ï--, X 


fin. •+-fi’c.-+-ZP" •“ ‘fin. (/7i— i) 

(art. a;.) 


zm 
fin. — 

l 


cof. - cof. ^ 

zm zm 

Donc fi r on fuppofe X s=s f* 1* on aura ZP‘ fin. 
ZP“ fin. -+- Z?"’ fin. -4- 6c. .-H 


sm 


2 w 


fin. ( P* — * ) ^ 


fin. 

a 


Z N* 


2 ,m~, 


cof. ^ cof. 


aw 


a» 


mais puifque /ut eil un nombre entier , on a fin. = o , 
donc le dernier membre de 1* équation fe réduit à 
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■ — — 7 X — . Pour en trouver la vraie’ valeur foit Tup-'- 

pofé h, variable, & difFérentiant à part le numérateur, 
& le dénominateur de la formule générale 


fia. — 
2 


f r fA T 

COI. col. C— 

2m 2ta 


on trouvera* 


_ X» 

m cof. — 
2 - 

- 

201 


or (A 


étant un nombre entier, cof. eft = ± i , le ligne 
fupérieur„ répond, à (a pair , T inférieur à fA impair } l’ on 
aura donc Z)‘ fin. -+• 2?” • fin. ^ fin. — 


2m 


2 m 


&c. 


m 


2 m 

L 


Z)-'-» fin. (m - 1 ) îil = .± 


2m 


fin. 


rt 3 ^** X 


ai 

2m 


, & ainfi réquation précédente deviendra 


m^L 


fin. 


2 m 


2" “ * fin; jw — » {Jn. 

2m 201 

\ , 

-f. J» fîn.-i^'-H fih: Çfc, -■ 

2 W * 2W 

fin. [ « — I ] )*, d’ où r on tire 

2 JW 

ya = i X - 4 - .y» fin. -4-.y«»fi'n. 

m %m _ 2 m 2 m 

" • - ^ ^ y 

■ -4- fi-c. -4- S* * fin; [ /n — ' I 3 

Voila donc quelle' doit être Texpreffion générale des y 
qui dénotent les efpace$ parcourus par chacun des corps 
dans un tems quelconque- 1. 

27^ Pour connoître plus clairement la nature de Téqua* 
tion trouvée, on y fubilituera les valeurs des quantités 

fx 


Digitized by Google 


X fin. — ) 
4m 

X fin. — ) 


5111 de l’art. 13. ce qui donnera finalement la 
formule _ 

Vf* = i- X i’* fin. ^ X cof. (zt/e ; 

J . t» »»» 

^ A X P» fin..i^il X cof. (itv'e 

I» *«* ■»"' 

4- i_ X fin. X cof. < itv'e X fin. 

\m *»» ■ ^ 

-4- &c, 

V 

/ -4-iP--*fin. [ni-i]î^Xcof. (ixv'tfXfin.C^-'i] -^) 

m ^ zm 

^ êê ^ . â /• ^ \. 


H X 

m V e 


J m • • 

Ç« fin. X fin. (ix^<f X fin. -^) • 

^ 2 OT 4*^ 

fin. — 

4»" . . , 

Q" fin. 1^- X fin. (irv^tf X fm. 

I ^ ^ 2»W 4>» 

fin.- 

4 m 

Çn. fin. X fin. (Ztv^^ X fin. 

I iw 4 ?» 


e 


&c. 


mv « 


4»* 


Q*~*fin.[«- i]^xfin. (itv'tfX fin.[/n- 1 ]^ 


fin. [w ~ I ] 


4>» 


les quantités P\ P», P"; &c. & Q* , Ç", Q"‘ «J^pen- 
dent de la première fituation des corps, & de leurs pre- 
mières viteff es, félon les fuppofitions de l’article 

De 
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De cette expreffion de yi* on tirera aifément celle de u(* 
^ui exprime la vitefle, avec laquelle l’efpace yi^ eft parcouru; 

car puifque ut* = , on n’aura qu’à difFérentier l’équa- 

tion donnée en faifant t variable; & on trouvera l’expref- 
fion fuivante. 

uf* = ^ X fin. — xfin. ^ X fin. (i rv^ e X fin. —) 

m 4/0 î 7» 41» 

— 1— X fin. — xfin. xfin. (irV'èxfin. — ) 

. m .4m 1 X» 4x0 

' — fin. — xfin»— — xfin. (xtV'e xfin. — ) 

»» 40» \m 

— &c, 

\ 

• * * , ■/ 

— X P""”* fin. [/n— i] — X fin. \m — i]f^ X 

fin. ( 1 tv^e X fin. [ /n — I ] — ) 

X Q* fin. X cof. (itV'eXfin. — ) 
m XX0 4 »* 

-H— X Q"fin. X cof. ( 1 rVe X fin. — ) 
m im . - ’ 4 «» 

H-1 X Q‘" fin. X cof. ( X t ✓ e X fin. ) 

-+- fi-c. 

^i:xO"“‘fin. [m— X cof, ( X f V e X 

fp ^ ^ zm 

fin. [/n — I ] — ) . 

• ''4x0 



CHA- 
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CHAPITRE IV. 


jAmlife du cas 'y où le nombre des corps mobiles 


1 8. ‘TATOUS regarderons les quantités , comme deî 
I ^ ordonnées à d’axe AB (Fig. 7.), qui eft fup-’ 
, - poCé divifé ea un nombre . m de parties égales 
à > i. & lés expofans de ces variables exprimeront le 
quantième de la place qu’elles occupent Air 1 ’ axe , en 
comptant depuis l’ extrémité A. Ainfi le poligone qu’on 
pourra faire pafler par les extrémités de toutes ces or- 
données fera la bgure de la corde tendue, & chargée à 
chaque angle, d’un proid Af, & il fera en même teros 
le lieu géométrique des excuriîbns des corps élaftiques 
Af, difpofé& daj^s la même ligne droite AB^ félon ce 
qu’on a démontré dans les chapitres précédens . 

Il e(l d’ abord évident que la < formule qui donne la 
valeur de eft compofée d’ une fuite de formulés tel- 
les que 

A fin. iJL- X cof. {x tV e X An. — ) 


20s 


4m 


B {\<\. X An. (itVe X An. — ) 

— 4m 


tm 


. fin. — 

que Je ' dénoterai dorénavant par' ^ j A 8 c B, font des 
conftantes qui dépandent du: premier état du Aftème des 
corps, 8 c s exprime un nombre quelconque dans la fuite 

naturelle 1,1,3, ainA A l’on con- 

ftruit un nombre 01 — i de poligones qui répondent tous 
à cette expreftion générale en y fuppofant j AicceAivé- 
ment égal 

"j 


à I , 1 , 3 , &c. jufqu’à m — i 


8 c qu’on 
prenne 
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prenne le premier pour axe du fécond , le fécond pour 
axe du troifiéme , & ainfî de fuite , le dernier qui fera 
formé fur tous les autres contiendra les vraies valeurs de 
toutes les variables y \ d’où l’on voit que les mouvemens 
reftilignes des corps qui parcourent les efpaces 

f &c. pourront être cenfés compofés d’autant de mou- 
vemens particuliers qu’il y a de corps mobiles . 

Examinons de plus près la compofition de ces mou- 
vemens . 

39. Soit pofé ^ = O, l’on aura les deux équations 
fin. iüî = O , & ^ cof. ( 1 r /.e X fin. — ) -h 


B Cw: ( 1 r v' e x fin. — ) 

= O > qui détermineront. les 

. fin. — . • , - . 

4m 

points , où chacun des poligones fimples pourra cou- 
per fon propre axe . Il eft vifible que la première 


aura lieu toutes les fois que fera égal à zéro, ou à 

fS 


un nombre entier quelconque } foit donc k un tel nom- 
bre, on aura = /:,&« = ^ , laquelle valeur 

f 

de (I fâtisfera toujours quel que foit le tems t. 

Soit X s3= I , r on aura fi sss: km, o, m, = 
X m, &c, d’où il s’ enfuit que le, poligone ne pourra ren- 
contrer l’axe AB que dans fes deux extrémités A B, 

il fera, donc tout au deifus, ou au delTous de lui comme 

r on voit ( Fig. 7. ) . 

^ . f. k fji /* 

Soit X =c 1 1 on aura u = — =: o , = — = m; &r. 

» a 

le poligone coupera donc l’axe au milieu C, & il aura 
par conféquent une moitié au delTus, & l’autre au deflbus, 
comme dans la (Fig. 8.) . 

^Soit 
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Soit ^ = V> l’on aura ^ 


km 




-,t=zm &c. Et le poligone rencontrera l’axe deux fois , 8c 

le divifera en trois parties égales , il aura donc une h- 
gure femblable à celle qu’on voit ( Fig. 9. ) , & ainû de 
fuite. D’où l’on conclura que les poligones auront tou- 
jours autant de ventres d’égale longueur qu’il y a d’uni- 
tés dans le nombre s . 

30. Prél'entement fi l’on s’attache à la fécondé équa- 
tion on trouvera en la réduifant, fin. X fin. — ) 


fi"- Vm 


y/ (^» -H A- tfin.^p) 


Pofons pour abréger _ 

# 


=s Arc. (fin. Z ), 8c r = 


= Z, on en tirera itVe fin. 


SW 

4m 


Arc. ( fin. 2 ) 
^ y/ e fin. 

4m 


Equation qui 


pourra être vraie quel que foit le nombre fx , parceqire 
il n’y entre point; d’où il fuit que les poligones ne 
peuvent jamais couper leurs axes en d’autres points , que dans 
ceux que nous avons déterminé ci-deflùs , à moins qu’ils 
■ ne fe confondent entièrement avec les axes mêmes , ce 
qui arrivera toutes les fois , que t aura la valeur aflignée. 
Or comme il y a une infinité d’Arcs qui répondent tous 
aux mêmes finus, la quantité t pourra auffi recevoir une 
infinité de valeurs . Pour les trouver foit 6 le moindre 
’Arc qui répond au finus Z; 8c k un nombre quelconque 
entier ) on aura généralement ^ 
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i) - - e 

, où encore t 1 

1 c fia. — 2 %/ e fin ~ 

, 4 ^ 

il réfulie donc de cette formule qu’après que le poligone 
fe fera pour la première tois étendu en ligne droite il 
retournera dans cet état à chaque intervalle de tems ex- 

TF 

primé par , qu’on devra par conféquent re- 

1 ✓ e fin. fî 

garder comme le tems d’une ofcillation entière, d’oi 
l’on voit que ces tems, tomes chofes d’ailleurs égales, fe- 
ront en raifon inverfe de fin. — , donc le tems d’une vi- 

4 » 

Jbration pour la première figure fera à celui de la fécon- 
dé, de la troifiéme, &c. comme fin.— à fin. — j com- 

am 4n» 

me fin. — à fin. —, & ainfi de fuite . 

4 »* 4 »> 

31. Les loix des mouvemens de chacun des poligones 
/impies, nous feront aifément connoître par leur combi- 
naifon ceux du poligone compofé . Nous venons de voir 
que le premier poligone qui a pour axe la droite 
n’ a qu’un feul ventre , & que fes vibrations s’ achèvent 

dans un tems proporiionel à ^ — j que le fécond qui 

fin. ^ 

4m 

a pour axe celui-ci, contient deux ventres, & qu’il em- 
ploie dans chaque vibration un tems proportionel à — î 

fin. — 

2 Pi 

& ainfi de fuite. 11 s’enfuit de -là, que, puifque ces 
tems font prefque toujours incommenfurables-entr’eux, il 
arrivera très-rarement que le poligone compofé s’étende 

S" ' tout 
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tout en ligne droite i c’eft pourquoi fes vibrations paroitront 
tout-à-fait irrégulières, quoiqu’elles foientcompoféesd’un nom- 
bre de vibrations (impies, régulières &ifocrones en elles mêmes. 

31. Cette théorie générale que nous avons immédia- 
tement déduit de nos formules , appliquée aux mouve- 
mens des cordes vibrantes eft la même que Mr. Daniel 
Bernoulli a inventé fur ce fujet, comme on l’a expofé 
- dans le Chapitre III. } fi donc ce grand Homme a pû croire 
qu’une folution purement analitique étoit en elle même 
incapable de faire connoître la véritable nature de ces 
mouvemens, ces recherches pourront ouvrir une route 
nouvelle pour faire des applications de calcul à des fujets 
qui n’en paroilToient pas fufceptibles, & fervir à perfeéHo- 
ner 1 ’ Analife . Au refie on ne peut trop efiimer la faga- 
cité, & la pénétration de ce célèbre Géomètre, qui par 
un pur examen fintétique de la queflion propofée efi par- 
venu à réduire à des loix fimples & générales des mouvemens 
qui femblent s ’ y refufer par leur nature . 

33. Avant que d’abandonner cette matière, examinons 
encore les cas, où les vibrations compofées peuvent dé- 
venir fimples & régulières . 

Il efi vifible que ceci arrivera toutes les fois que 
BTS , favoir quand tous les termes exprimés générale- 
ment par fe réduiront à un feul quel qu’il foit. Soit 
s le quantième du terme refiant, on aura par l’art. 17. 

yf* zsk P* fin. tPiL X cof. ( 1 r V' e X fin. — ) 

^ m 4w 

fin. X fin. (xtVe X fin. — ) 

I im 4m 



enfuite il faudra que P* =s o } /** = o } P"* = o 6’c, 
jufqu’à , excepté j & de même o i Q" 

s* o i = 0 &c. Jufqu’à * f excepté -, d’ oà 

^ r on 
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Ton tirera les conditions réquifes dans le premier état du 
lîftème, afin que les vibrations des corps fuivent les loix 
piopofées. Qn aura donc ces deux équations 


fin. ^ H- 7-« fin. 

zm zm 


1^" — * fin. (m — i ) — 


-h r»« fin. IS— H- &c. 
zm 

cr T 


2 m 


V' fin. îll -4- r» fin. 


Z T X 
ZM 


fin. 15 — -4- 


zm 


-+- V" ~~ * ‘ fin. ( /« — 1 ) — = O 

zm 

qui devront fe vérifier quelque nombre qu’on pofe au 
lieu de t depuis i , jufcju’à w — i , excepté s. 

. Que r on compare maintenant cette équation avec 
celle de l’art. 24. , il efl évident qu’en fubfiituam r au 
lieu de X, & j, au lieu de fij les quantités Y V feront 
déterminées de la même manière que les quantités D $ 
c’ell pourquoi l’ on trouvera généralement 

WT.. . 


fin. 


= Tfc “ X 


2 m 


fm. — 
' 21 » 




fin. îfl 
zm 


fin. — 
2m 


OÙ Z , & Z’ font deux confiantes arbitraires; qu’on pourra 
déterminer par la valeur de deux termes, Quelconques de la 
fuite des Y 8 c des Y. Suppofant donc’ que hs deux pre- 
mières quantités Y 8 c Y foient données , T on aura 

s= F, & ~~k~x ~ 

X X ' , t , ^ 


fin. ~ 


K' = -+- r 


ri 

; fia. 4 — 

• 2 : 1 » „ . zm . . 

a= Tfc r. le figne 

fin. — . V fin. 


zm 


zm 


fupérieur répond à s impair, 8 c l’inférieur à s pair. 

g a Xelle 
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Telles font les valeurs qu’il faudra donner d’abord aux 
vitelTes, & aux éloignemens des corps, afin que le fifième 
foufire des vibrations fimples & régulières , fuivant les 
loix de r efpèce s"* qui contient s ventres , & dont 
le tems d’une ofcillation entière efi toujours exprimé par 

• L’on peut prendre dans ces formules le 

xV e fin. — 

. 4>w • . ' 

nombre s égal à i,à i,à 3,-6’c. jufqu’à m — i , d’où 
il s’enfuit qu’on peut donner à tout le fidème autant 
d’arrangemens difierens, qui néanmoins feront tous propres 
à produire tant le fincronifme , que l’ifocronifme des corps. 

Ce problème a été déjà réfolu par quelques Géomètres 
dans le cas d’ un nombre de corps déterminé , mais la 
route qu’ils ont pris les a toujours conduit à des équa>; 
tions d’un dégré égal au nombre des corps mobiles, dont 
il falloir par conféquent chercher les racines dans chaque 
cas particulier ; je ne crois pas qu’on ak jamais donné 
pour cela une formule générale, telle que nous venons 
de la trouver r 



CHA* 
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CHAPITRE V. 


n 


Analife du cas 


ou le nombre des corps mobile$ 
ejl infini. 


34. T* A théorie du mélange des' vibrations Amples & 
f J régulières ' que nous venons d* établir découle 
de la forme même des équations ' trouvées . Or 
cette forme fubAdera toujours, .tandis que le nombre des 
corps mobiles fera fini , favoir quand m fera un nombre 
Ani, mais fera-t-il aufli vrai que la fuppoAtion de /n infini, 
ne défigure pas, pour' ainfi dire, l’équation, & n’en al- 
tère pas éntiéreroent la forme? c^eR ce que nous allons 
examiner dans ce chapitre. 

Il efl évident qu’en fài^tit m ss=^ 00' les angles 

— , — , - — &c. ' deviendront , infiniment petits , & que 

^ ^ * 

leurs finus ne diRéreront pas des Arcs qui leur appartien- 

r X I X : r IX IX 

nent i ainli i on aura, fin. — = — ; im. =3= — i 

4m ■ 4m 4 m 4 m 


An. — = &c. donc la formule 'qui- donne la va- 

4 m 4 m . . . - 

leur de yi* fe changera en celle-ci. • ' c 

U i V. D. r : w’ ^fXty/e' 

=s — X F* An. !— x cof. 


m 


-+- -i X An. X cof. 


2 m t 

2 X tV e 


m 


2 m 


'”1/ ■ 

JL X /”» An. X cof. '11111 

tn , , J 2W ' 

&c. à l’inAni 


-4-- -±- X Q* An. m X An. I 


xid i 


2 m 


xm 


j 
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+ X 0 “ fin. X fin. 

a »V' e ^ im i iw 

+ _<_ X C” fin. ^ X fin. 

' • StW'* ■ ?** 

-H &c. à l’infini 

1* on aura de même ,dans ce cas 

X i» fin. tl X fin. 

. , 2 m 2tn 

_ X P" fin. UtZ X fin. 

OT* < a m 2 m 

- illf X f'" fin. X fin. Ulü'-f 

■ ... — 2 m 


w* ' • . ; a»» 

— 6*c. à r infini ' 

+ .i. X e> fin. îlî X cof. ll-tt 

m 2 m am 

-H i. X e- fin. ü".! X cof. 

m 21» ' “ 

4- — X Q"’ fin. X cof. - 


2 m 
irty/e 


m ~ am 

â’c. à l’infini 


am 


35. Soient infiniment petites les malTes M des corps 
en forte que leur fomroe foit -finie, & = 5 ', on aura 

m =s _ , de plus fi a exprime la longueur de Taxe 

« J. , a e aM 

on aura encore m = — , d ou — = — , & rs= — , 

r r M S 

E ft 

donc la quantité e qui efi = ( art. 1 9. ) devien- 


J __ xEhS O. CA ^ ^ ^ 

** = tvm 7 -r = f5i= *' < — r- > ' 


EkS. 

a 

0« 
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îî 

ou bien puifque m ^MsssS, il fera ; — - = — V (1 \ 

qui eft une quantité finie, & toi^ connue, qu’on fup> 

pofera pour abréger = — . 

3 6. Suppofons que le rapport des nombres m , & f 4 
foit celui de a: x\ x exprimera rabfciffe' dans 
a laquelle répondra l’ ordonnée , de même que la vi- 

telTe aM, l’on aura donc c= £ : faifant de plus dx 

ma' * • 

confiante, & égale à r, on aura — = m i toutes ces 
- dx 

valeurs fubftituées dans les formules ci-deffus l’on obtien- 
dra généralement 

idx ^ n, r VX . f X H t 

y = X Z'* fin. — X cof. — ~ 

“ la zT 

ITT Ht 


a 

1 dx 


X P“fin. 


1 V X 


X coC 


a %a xT 

iif X P"' fin. lif X cof. îlÿ.‘ 

a la iT 


la 


&c. à r infini 


... 4^ X e- fin. If X 

*Ha la 


* Ha 

ilit X 0“ fin. * ' * 
If Ha 


fin. 


Ht 


la 


X fin. 


iT 

IX Ht 

iT 


4^X<2-fin.lü .X fin. 

l*Ha la iT 


•+• &c. à l’infini 
& de même 

« = _ X P' fin. X 

aT la 


fin. L?d 

xT 


— ixHdx 
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5*5 


2 vSdx 


X 


XV X 


aT Z a 

- X fin. nji 

» T 


xa 


X fin. 
X fin. 


1 V 


Ht 


zT 

3 xHt 
zT 


— 6’c. à r infini 

X d X 


a 

X d X 
a 

Z d X 


X e fin. If X coC lÆ 

^ , za zT 


X Ç 

xQ 


» fin. 

2 a 


r nt 
X <of. — ~ 


fin. JL 5 -f X cof. 


2 a 


zv Ht 
zY 
y,vHt 
zT 


&c. à r infini. 


37. Préfeniement il faut fubfiituer dans ces formules 
les expreffions des quantités /’* , Z’", Z**” &c. Ç‘, Ç", 
Q"* &c. d' où en ordonnant les termes par les quantités 
connues JT*, JK‘% &c. Z'", Z'*" Ô*!:. on trouvera 

autant de fuites infinies, dont chacune fera multipliée par 
une de ces quantités . 

Soit AT : a la raifon générale des expofans des V & des 
H au nombre m y X dénotera la partie de l’axe qui leur 
efi correfpondante dans le premier état du fifièmej donc 
fi l’on emploie le figne intégral f pour exprimer la fom- 
me de toutes ces fuites , on aura 

vX .. XX xHt 

2 a 


y = — fdxY (fin. 


cof. 


X fin. x — . _ 

2 a 2 i . 

Z X X _ r Z X X .. r XX Ht 


fin. X fin. 

za 

fin. ^ X fin. 
za 

&c, à l’ infini ) 


za 

3 

za 


/• ^ H LM. tr 

Xcof. 

xcof. 


• 4 - 4 7 " 
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aT 


'fdxV (fin. — X fin. — X fin. iJLi 

V Ha ■' [■'y ta , 2 a ■> zT 


' -t- 2 X fin. ■■ n- 


’ ' T H t 

!• I I— 

1 

X fin. 


J . ’iv» 2a zT 

4 . i ün.LZ^ X fin. 12* X fin..’*^‘ 
1 .2.1 2 a 


. ... -h, (^c. à l’infini) 

& de même pour u 

« «= - /Ar ( fin. 

«r 2a 


X fin. ~ X fin. 


2 T 


Ht 


2 a 


, . 2 tX ^ f. XX X 

-4- X lin. X fin. 


X.fin. 


3 fin. 


2 T 

ixHt 

2a 2a t 2 T 

ll^ X fiü.^iZf!x fin.il2:^ 

2 a 2 a . 2 T 


i- 


&c. à r infini ) 

ir X 


± f dx^VXCxn. — X fin. UL X fin. IJLL 
^ > 2<ï 2 a 2 T 

J, xxX ^ f XXX (. xrHt 

H- fin. - — ^-tX fin.. — =— X col. — 

2 a 24 xT 

, • 3 xX J /. 3 TJc ^3 T//^r 

: - ,fin. l X fin. .i-r- X col. 

2 4 2 4 Xi 


■ "'-f (S-c. à l’infini), . 

' i. ' c ■- r 

où il eft à remarquer que les intégrations doivent fe faire 
en Tuppofant X, 1^,. & variables, 8c t ^ &c x con- 
Aantes . 

38. Si on réfléchit maintenant fur ces formules, on 
l’ àppercevra que là première, partie . de 1’ exprefllon de 
^ & la -fécondé partie de l’expreflion de u qui ne différent 

entr’ elles, que par rapport aux quantités Y 8c V feront 
fommables.au moyen de la formule trouvée (arr. xj.). 
Qu’on fuppofe donc , pour fimpUfier le calcul , que les 

h quan- 
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auLtités V s’évanooiffent dans la formule de & les 
ouantités Y dans celle de « , ce qui réduit le problème 
aux feuls -cas confidérés jufqu’à préfent dans les cordes vi- 
brantes I & on pourra fe contenter de faire le calcul 
la valeur de y, puifque en changeant fimplement les Y 
en V 00 obtiendra tout de fuite celle* de u. Je ramène 

d’abord 1* expreffion fin. ^ X cof. ^ celle-ci • 




fin. — V— ’T i. • ^ T ' O / 

, &■ en opé* 

Z 

rant de la même manière fur toutes les autres je change 
la forniule en 

», » J. /i*r (fin. — X fin. ’ (f -t- 

fin. X fin* — ( — / 

- . .V fin. iÏï X fin. Îî (* H- 


1 4 


-f> &c. à l’infini) 


I/J*^(fin.^xfin.î(2_|-‘) 

ij£xfin.iI(^-|-‘) 

24 t a T 


fin. 


«t- fin. i X fin. - — ( — — '=r- / 

% a - % a * 

•4- d-c. à r infini ) . 

Or fi r 00 met ^ns la formule de Part. » 5. au lien de» 

_ 4 UT ' ' 

fin. 


quantités D leu« valeurs d: jr:rr x 




fin. 

. xm 


& qu'oit 
mul- 
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multiplie tout pari--* fin. îil, on trouve généralement 

1 m ^ ° 

fi.u ^ X fin. ^ -t-rfin. iül X fin. ihl + fi„. liîî 


X fin. fin. ( nï — I ) X fin. ( ni— i ) ^.î 

»»> ■ ' im 

. fin. îli X fin. 


xm 
m 


%tu 


cof. - cof. 
xm 21» 


, oii le figne -h” a lieu. 


lorfque ft, eft impair, & le figne — -lorfqu’il eft pair, 

donc fi l’on pofe^ = :^, & ^ = f ^ , il en réfulter;! 

J vr ^ r » , mx . m Ht V . 

_ I ç à xY&x\.^ y, fin. ~ -h. -r— ) . ; 

^ xaj I 7 


-rj 


«, 4 . - ( — '!r) — cof. — 

» T * xa I 

, V r w /• T"r*»3c 'mHt^ 

d mY ün X fin. — ( — . ) 

xa - x'^ a T ' 


vX 

\a 


Or puifique m eft infini . m ( ^ ^ ) fera toujours un 

A M 

»mbre entier quels que foieni x & t, donc l’on aura 
Y~ ) = O , & par coriféquent les ter* 


fin. I ± 


termes qui confiituent les intégrales exprimés par f s’évâ- 
nomront en général . Il y a pourtant un cas particulier 

„ ü.. 

à excepter , c’eft celui où — ~ dans la première in- 

e ^ Z * 

X ITt^ ^ ^ U - 

tégrale , & _ — __ dans la fécondé deviennent = a j 

!± — , S dénotant un nombre quelconque entier pofitif , 

h % ott 


Digitized by Google 


'•'N 


6o 

ou négatif, car dans ces cas les dénominateurs cof. - • 

( f + _ cof. & cof l ^ 

deviennent égaux à zéro, & les termes fe trouvent ex- 
primés par - . Pour en déterminer les vraies valeurs on 
prendra la différentielle des numérateurs, & des dénotni- 

■ ^ dans la première for- 


nateurs , en confidérant — 
' a 

X ..-J Ht 


mule, & — ■— — f 'dans la fécondé pour les feules varia- 
' a , T . ' ^ ^ ■ 

bleV ) on mettra enfuite à leur place la quantité z 4 

Y ”... 

^ } r on trouvera donc en premier lieu 

S . - *^ '••• 1..''' 

J vr r T ^ V 

d xYim. — - X un. - ( -+- — =— ) 


J /» a X 1 un.. — - ; 

\ ■. ia \ 

f *■ 


2 r 2 a 


d X y. (\n. X cof. — (ims ) 

m _ ‘24 ' ^ A 

X r— 


24 


ün. \ f ) 


/i • 


Mais 


trf y 

is puifque eft un nombre infini =: /u on a cof. - 
(ints ± ) sss: I , le figne ^upétieur répondant à ^ 

impair & l’inférieur à (a pair ; l’oiï a de plus fin. Z 

= ~,’donc l’expreffion précédente 

A . 2 4 . f j 

fe réduit à ^ , ou bien puifque a = elle 

k 2 4 P , • - r * 

î . 1 '"l " T' — ( ■ ' " r. . f>.J r ' ' - 

devient . 

£.' ) C t 
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- TT . . 

'devient ± , où K eft l’ordonnée qui répond l’abfciffe Xf 

aHt 


favoir à 1’ abfcifle = rh (jc -t- 


• . 2 X a ) dans le 


premier état du fiftèm'e , d’où l’on voit que cette ordon- 
née doit toujours être prife, avec le même ligne que toute 

la quantité x -+- zt. i-ra. Que l’ori dénote cette 


-h ^ sa. 

T — 

ordonnée par <p . ( rt [x -H &* que’ 

aHt 

l’on dénote de même par (p. ( -±i [x — i-fa]) 

celle quûrépond à r abfcifle {x — — ui), & 

qu’on faflfe fur. la fécondé parties de l’ expreflion. générale 
de^, des opérations femblables à celle qu’on a pratiqué 
fur la première on trouvera enfin 

ç- — a [x^~- 2 saj) 

^ = • ' ; — -r; 

■ 39. Soit (Fig.. AB L’axei'& la courbe qui- 

repréfente le premier état du fiftème dans le cas où le nom- 
bre des corps mobiles eft infini, on trouvera la figure de 
cette courbe pour un tems quelconque r, en ^ordonnant à 
une abfcîflfe quelconque x la quantité y égale à la moitié 
de la.fomme des. appliquées qui répondent aux abfciffes dti- 

(x H- — 2ja),&H^(x - — IX a)' dans' 

cette première courbe 'donnée A’ l’égard des fignes am- 
bigus, & du nombre ■ indéterminé x, op .remarquera', que 
puifque r axe AB eft d’ une longueur donnée a , il faut 
que les abfciflfe's qu’on' ÿ doit prendre ne furpaflTent pas 
la quantité u, & de. plus qu’elles foient toujours pofitives, 
& ces conditions fuffiront pour déterminer tout-à-fait chacune 
dei abfciflês en queftion . Si 


I 
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Si 


•?£ eft moindre que a, on fuppofera j = o,* 
r 

& on prendra le ligne +, & l’ordonnée fera pofitive. 

Si X -h -S^ eft pïus * 1 “® ^ moindre que 

a a, on fera J =a i , & on prendra le ftgne - , l’on 


aura donc rabfcifle = la — x — — & 1’ ordonnée 

devra être prife négative'. - 

Si X -H devient plus grand que i a mais moin- 

dre que 3a, on fer^\r=: li & on prendra le ligne -H, ‘ 

. - d fit 

l’abfciffe fera 'donc dans ce cas x H ■” » ^ 

r ordonnée devra être de nouveau politive . 

■ Si X -+i' fe trouve plus grand que 3 a mais moin-r 

dre que 4a, on fera j = x , & on prendra le figne 
ainli l’abfcilTe deviendra 4a — (x - 4 - ~f~) ^ 

donnée correfpondente devra être prife négativement, & 

ainli' de fuite . • 1 r- 

Par un raifonnement femblable , on trouvera que tori- 
que X eft pofitif , r on doit faire i = o i & qu’il, 

faut emploier le figne ce qui donne P ordonnée po- 
litive . * . ) 

Si X — devient négatif mais moindre que a, on 

fuppofera / s=s o , & ^on prendra le figne - j 1’ 01» 

aura ainlî 1* abfcilTe politive — ( x jr-) & 1 


donnée devra être prife négativement 


Si 
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a Ht 

Si X -- étant négatif eft encore plus grand que 

'% a mais moindre que 3 <x , on fera dans ce cas i = — 1 ; 
• & on prendra le ligne — , ainli 1* on obtiendra 1* ab- 

fciffe pofîtive — (;c — — ^) — i<», & Tordlonnée de- 


vra être prife négativement • 

a Ht “ ‘ 

Si X — devient plus grand que 3 a mais moindre 


que 4a; on continuera à faire ^ xk — 1 , 8c dn prendra 
de nouveau le ligne ce qui donnera rabfciffe pofitive 
a Ht 

4 a X , & l’ ordonnée* devra être encore poli- 

tive } 8c ainlî de fuite. \ ' 

- L* on voit alTés par tous ces cas particuliers ' que nous 
venons de développer, que quelle que foit là longueur 
de r abfcilTe , il fera toujours polllble de la réduire en 
forte quVHe ne furpalTe plus Taxe donné AB. On pourra 
ümplifier encore cette réduéHon, en fuppofant que les ab* 
fcifles données, foient repliées -( pour ainlî dire) fur l’axe 
une, ou pittüeurs fois, félon qu’elles fe trouvent plus, eu 
moins excédentes, 8c les ordonnées devront enfuite être 
prifes alternativement pofitives, 8c négatives félon les loix 
ci-delTus établies. Mais li l’on veut avoir une conllruétion 
tout-à-fait Ample 8c générale , on pourra la déduire aifément 
de la nraniére fuivante (Fig.ro,). Aiant tracé la courbe ini- 
tiale AN B qu’on répété fa defeription de part 8c d’autre 
à rinAni,*en la pofant alternativenlent au delTus, & au 
deffous de Taxe, de forte que les mêmes branches foient 
•liées entr’elles par les mêmes extrémités . Confidérant la 
«ourbe ainfi engendrée comme une courbe unique 8c con- 
tinue, on prendra dans l’axe AB qui s’étend à l’infini 
de part 8c d’autre toutes les abfcilül^ qu’on voudrai fanls 
s’embarafier qu’elles foient négatives, ou plus grandes 

que 
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que a 

ront répondre* aux abfciiTes 


, ainfî la demifomme des ordonnés qui fe trouve- 

a Ht O, a Ht 

T ' ^ y * * 


quelle que Toit la valeur de x & de r,' donnera toujours 
la vraie ordonnée qui convient à T ablcilTe x apres le 
tems t . ' 


40. Nous^ avons fuppofé H = V (___) (art. 3 5.) Or 

dans le cas de la corde vibrante E exprime le poid qui tend 
la corde -.a, fa longueur , & i'fonpoid total j ( art. 9t & 3 ), 

. 

«n aura donc '/f * = — (art. i iT) , & par conféquent 
— ' = v'c} & les ordonnées, dont on doit prendre la 


demifomme répondront aux abfciffes x-t-rV'c, & x — 
tV c. Nous aurons donc par ce moien la condruéHon de 
la figure que forme une corde tendue pour un tems quel- 
conque t en cas. qu’elle ait été d’abord forcée de prendre 
une figure quelconque donnée, & qu’enfuite on l’ait relâché 
tout-â-çoup, &• cette conftruftion eft évidemment la même 
que Mr. Euler a inventée -fur la même hypothèfe.v 
Voila donc la théorie de ce grand Géomètre mife hors 
de toute atteinte , & établie fur des Principes dlreéls & 
lumineux,, qui ne tiennent en aucune façon à la loi dé 
continuité que cjeniande Mr, D’Alembert } voila encore 
comment, il peut fe faire que la même formule qui a 
fervi pour appuier & démontrer la théorie de' Mr. Ber- 
noulli fur le mélange des vibrations ifocronesy lorfque le 
nombre des corps mobiles étoit finis, nous en dévoile l’in- 
fuffifance dans le cas où le nombre de ces corps devieiK infini. 
.En effet le, changement qne fubit la formule en pa 0 ant d’uo 
cas dans l’autre, eft tel que les mouvemens--fimples qui 
compofoient , les m^vemens ■ abfolus de tout le fiffème 
s’annéantiffent pour^ plus part, & que ceux qiu.reft.etjt 

fe 
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fe défigurent & s’altèrent de façon qu’ils deviennent ab- 
folument méconnoiffables . Il eft vraiment fâcheux qu’une, 
théorie auffi ingénieufe, & qui auroit pû fans doute jetrer 
des grandes lumières’ fur des matières également obftures- 
qu’ importantes , fe trouve démentie dans le cas principal 
qui eli celui, auquel fe rapportent tous les petits mou- 
vemens réciproques qui ont lieu dans la nature . 

41. Si l’on . veut que la corde foit étendue en ligné 
droite au commencement de fon mouvement , & que 
tous fes points reçoivent en cet état des viteffcs quelcon- 
ques , on fuppofera que les ordonnées à la courbe no 
repréfentent plus les premiers éloignemens de points de 
la corde de l’axe, mais les vitelTes des mêmes points 
aû premier infiant j & les courbes qu’on trouvera pour 
les infiants fuivans donneront de la même manière leurs 
viteffes fuivantes (art. 38.). 


IB 


C H A P I TR E VI. 


. > 
♦î 


' .Rcfilxlons- fur les calculs prcccdcns . 

41. T A méthode que )’ai emploie dans le Chapitre IIL 
1 • J eft à la vérité urf; peu longue , & fort coropli- 
^ , quéej cependant elle eft, fi je ne me -trompe, 

1’ unique qui puilTe conduire à une folution direâe ,' & 
générale telle que nous nous fommes propofé. 

* Quoique l’intégration des équatiot» dilFérentielles s’achève 
fort aifément par l’ingénieulè méthode de Mr. D’Âlembert, 
cependant ib eft clair qu’on eft encore après cela beau- 
coup éloigné dn but principal, car.il s’agit de- plus de 
tirer d’ un nombre indéfini d* équations autant d’ incon- 

t nues , 
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nues , & de les exprimer toutes par une même formule 
générale . ■ La difficulté de) cette opération n’ à pas fans 
doute échapé au favrant Géomètre, dont nous venons de 
faire ni«ntion{ ,car aiant propofô à réfoudre le problème 
des mouvemens des cordes vibrantes , en les regardant 
comme des fils extensibles chargés de plulieurs petits poids, 
il s’eft contenté- de dire qu'on auroit toujours pû trouver 
buts vibrations à peu près (Voiés l’art. 44 . de fon Mé- 
moire cité ' ci-deflus ) . î- S 

• 11 feroit . à fouhalter que i’ Analife qui a réuffi dans ce 
cas pût également s’ appliquer à tous les autres qui dé* 
pendent de la réfolution d’un nombre indéfini d’équations 
différentielles rtoutes femblables entr’elles, &'où-les chan* 
géantes ne moQtent<qu’à la première dimenfion } puifqu’ii 
efi .facile de démontrer que tous les petits mouvemens 
réciproques qui peuvent avoir lieu dans un fillème quel* 
conque de corps femblables , qui agifient les uns fur les 
autres tous d’une même manière, font néceûairement . coo* 
tenus dans de telles équations . Nous ferions par-là ea 
état de fuivre les a£Hons de la natute de beaucoup plus 
près, qu’on n’a ofé le faire jufqu’à préfent. 

J’ai déjà tenté une-folution générale du problème des 
vibrations des cordes éiafiiqués , & des châines'péfantes; 
mais étant maintenant fort prelTé fur l’impreffion de cette 
pièce & ' aiant d’ ailleurs quelques auttes ' occupations in^ 
difpenfables , je ne puis pas . pouffer allés loin ces recher- 
ches, c’eft pourquoi je me refervé à traiter ce fujet dans 
unéj autre' occafion , 

Au refie fi on fuppofe dans notre cas que les corps fe 
QieuveAc dans un milieu , donc la réfifiance foit propor- 
tionelle àtfu-f-.«,e&i( dénotant des confiantes quelr 
conques , la double intégration des équations différentiel- 
les réuffira de même j & fi les quantités « &; « font affè# 
petites par rapport à la quantité <, on pourra encore 

achever 


Digitized by Google 


67 

achever le calcul • par- un procédé* femWable • à- celui que 
nous avons cxpofé plus haut. Cette Analife poürroit être 
à la vérité de quelque -utilité dans la rçchcrohe de la. di- 
minution du fon, mais ce feroit s’écarter trop 'de l’objet 
principal que de la vouloir expofer ici tout ait. long. . 
. 43. La conftru61ion que < nous avons trouvé dans le,- 
chapitre précédent pour le -cas', où le nombre* des- corps 
mobiles eft infini/ èll ^fondée entiérefnént fur' ce qu’une 
fuite infinie de prôduits^ de deux.finus, dont les Arcs 
croifleiit en progrelEon arithmétique efr toujours égale à 
zéro , excepté dans le cas , où les finus devenant égaux 
la fuite donnée fe change enf une ‘Tuite ,des quarrés des 
mêmes finus. Quoique , cette vérité découle.immédiatement: 
de la fiarmuleÿ: que nous avons trouvé pour; exprimer la 
fomrae d’une telle .fuite, .cependant comme c’efi • là un 
des points principaux de notre Analife, il ne .fera pas 
Hors de' propos dé démontrer encore - la même prôpofi- 
tson d’une autre, maniéré, qui foit- > pluS'idirti^e , 
plus lumineofe. ■ 1 : : t.. . :i. j , .1 

Soif propofée la fuite infinie 

fin. ^ X fin. 6 ,-t- fin. a. ^ X fin. z 6 - 4 -iîn. 3 ^ X fin.-3 6-4- 6 -c, 
fi r oiT développe ' chaque *têrme par" les tëorèmes de là' 
multiplication des, angles , on aura, Ips .deuxr feri«s<'.^c:i 
,cof. 0 <p — 6 ) -H cof. 1 ( <i> — 6 ) -4-. cof. 3^ ( (P — 6 ) -4- &c, 

2 ‘ 

t . cof. ( <p -+• 6 ) ■+" cof. 1 • f <p ■74*'G y -4- coC 3 ^ 6 ) -+■ &Ci { 


. . ■» • . t , ”• _ ’ 

dont ‘chacune eft fommablë pâr-là théorie "des prOgref*' 
fions géométriques . Suppofoes po\ir fimplifier le calcul , 
que la ferie dont on veut prendre la foihme foit géné-' 
râlement cof. x -4* cof. z x •+• eef. 5 x -t-' &c. ’ On ré- 
duira d’abord chaque termé au3( «s;prefl^n$; kùmàginaires 

exponentielles , ainfi 1* on obtiendra 

- ' . - -5 ■■ -•> ' ^ 

^ • r j 


l Z 
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ces deux fuites traitées comme deux progreflions géomé- 
triques infinies, fe changent par les règles connues en 

/ ^ — — , & réduifant au dé- 

nomûiateur commun 

i(2— e •— e » ) 

voir ^ * == — i- , & telle eft la valeur d* une 

' a ( I -—cor.*) ' t 

fuite quelconque infinie de cofinus, dont les Arcs croiffent 
en progreflion arithmétique . En appliquant ceci à notre 
cas , on trouvera la fomme des deux fuites données =» 

-1 i. -h i. s=..o , 'quelles que foient les valeurs des angles 

, & 8 . Cependant lorfquè ô = <p, il ell clair que; 
les deux ferics fe réduifeni â’c*. 


•' cofi' i'y -f-'cof. 4 ^ 6 ^ H- &c: __ 1 eft 

i ' ' 

le nombre des termes dans chacune de ces fuites , la fom*' 
liie de la première eft néceffairement = la 

femme de la fécondé eft par ce que nous avons trouvé 
ci-delTus s= — — , donc, la fomme de toutes deux fe tros- 

X • 

- . ’ J m — I . I m 

vera dans ce cas -h - = -• 

* * * . 

44. Mais dira-t-on comment peut H fe faire,' que U 
fomme de la fuite infinie i cof. x,'-+-cof. i x,-Hcof. 3X,> 

4- &c% fait toujours sa: — t puifque dafis le cas de » 
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= O , elle devient néceflairement égale à une fuite d’an- 
tant d’unités ; je répons que cela provient des termes qui 
fe détruifent.. naturellement dans tous les cas excepté dans 
celui y où X = O . Pour rendre la chofe plus fenlible 
cherchons ^ la fomme de la fuite, cof x -+■ cof. ix 
- 4 - cof. 3 jf -+- &c. -4- cof. m X ÿ on trouvera par la 
même méthode ci-delTus qu’elle eft égale à 

— i g — mV — I ^ — 


Ï e*V -•) 


exprelEon qui fe réduit à 
cof. m X — cof. ( m 


2 ( I — e - * ‘ ; 

cof. X — I - 4 - cof. mx— cof. (/n-4-i)x 


2 ( I — • col. X ) 

IXJL — ï. . Or dans le cas 


2 ( I — cof. * ) 

où m eft un nombre infini , T on fuppofe que 1’ i évano- 

uiffe auprès d'm, d’où le terme cof. (« -+- i.) x de- 

r O. I f 1 cof m X — cof ( m-i- i) X 

vient =s cof. /n X, & la formule ^ i— 

2 ( I — cof. * ) 

relie ss= o ; mais lorfque x = o le dénominateur devient 
aulB.égal i zéro; c’ ell pourquoi elle reçoit une valeur 
donnée qu’on trouvera par la différentiation du numérateur 
& du dénominateur . On a donc en différentianc 
(m -h t ) X fin. ( m -h I ) X — m fin. 'm x 
2 lin. X 


de nouveau à — par la fuppofition de x 


qui fe réduit 
o; qu’on dif- 


férentie une fécondé fois , il en viendra 
( -4- I )* X cof. (vz-Hi)x — m- X coC m x 


(m 


2 col. X 
1 )* — m* 


, & fai faut 


/72 H- — ; donc la valeur 


de la ferie ell dans ce cas = «•+• — — -i =s m préci- 

2.2 ‘ - 

féinent comme l’ on a vû plus haut . 


Au 
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• Au refte par k méthode de fommer .les faites des eofi- 
nus, .ou hnus que nous venons d'expliquer, on trouvera' 
que la fuite finie , jfin. ^ X fin. 6 *+' fin. z ^ X fîn.^ i 9 
fin. 3 (p X fin. -t- fin. ( /n — i ) (p X fin. (/n — i ) ^ 

- ün. m fin. ( /n — i ) 6 — fin. ( w — i ) <p x fin. m %< 

* r a (col'. <p — -colv'è)- 

ce qui convient avec ce qu’on a trouvé (art.. 38.) en* 

faifam 'ç = —, & 0 = tü, & fuppofant u un nonW 
'* 1 w • 2n$ * • - 


tr 

V 


bre entier quelconque . 

'45; Nous avons enfeigné dans l’art. 39. à conflruire 
r ordonnée , & la viteûTe u , 1’ une dans le cas , où les 
vitefTes initiales y font = o, & l’autre dans le cas, où 
les premières ordonnées V font o j cependant fi.on< 
vouloit une conflruélion générale pour tous les cas poffi-. 
blés , on pourroit la trouver moiennant les formul.es pré-‘ 
cédentes . Car on fait que les exprefüons de u ne font 
autre chofe , que les différentielles de celles de y en pre-i 
nant le feul tems t pour variable, & effaçant le</r; donc: 
fl après avoir réduit la première partie de l’expreflion de» 
y qui contient feulement les V, par la méthode donnée- 
(art. cité) , on différentie la farmule qui en réfulte , en nei 
regardant que le tems r pour variable, on aura la formule qui 
donne la valeur de la première partie de l’expreflion de « , & 
qui contient auffi les feules quantités JT. De même fi l’on 
intègre par dt la formule réduite de la fécondé partie de: 
r expreffion de «, où fe trouvent les feules quantités 
& qui efl femblable à celle de y pour les quantités Yy 
comme on a vu (art. 38.) on aura la formule qui don-, 
nera la valeur de la fécondé partie de 1’ expreffion de y y' 
qui contient de même les feules quantités Y. Ces calculs 
(ont allés longs, Sc compliqués, & ils demandent d’ail- 
leurs beaucoup de circonfpeftion , c’eft pourquoi )e. ne fais . 
que les indiquer ici pour montrer la route qu’on devroit 

tenir 


I 

( 
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-tenir pour parvenir à une rédu£ltOn dtreâo & générale 
des expreffions données. 11 ell cependant vUible qu’on 
|)ourra aiféxoent s’ en paflier fi on veut fe contenter d’une 
çonfiruéHon des quantités y 6 c u pour chaque tenis t dét 
xivée . de celle qu’on a trouvé ( art. 39.). „ ) 

Soit donc, comme dans l’article cité, ANS la figuré 
dont les ordonnées Af jV repréfentent les premières excutw 
£ons Y y 6 c an b celle dont les ordonnées expriment les 
vitelTes initiales V. Qu’ on réitéré leur defcription de 
3>art & d’ autre ( Fig. 10. 11.) ~k l’ infini de la manière 
jenfeignée ; qu’on confiruife enfuite deux autres courbes 
infinies (Fig. ta. 13.) A* B* y a*n'é, dont la prémiére 
JN^ foit telle que chaque ordonnée Af* qui répond 
à rabfcifle A' M} s=:‘AM foit toujours quatrième pro?> 
portionelle à la foutangente au point Ny à l’ordonnée MNy 
& à l’unité; & la fécondé a}n'b' ait Tes ordonnées m*n*y 
égales aux aires anm, qui répondent aux abrcÜTes antsxz 
a* xt’.. ’ Par le moien de ces quatres courbes que je nommerai, 
comme celles de Mr. D’Alembert, courbes génératrices, on 
iHira toujours l’ ordonnée y y & la vitefie u pour chaque 
abrcifle x , & pour quelque tems t que ce foit . Car on 
p’aura qu’à prendre dans la courbe AN B la demifomroe 

des ordonnées qui répondent aux abfcUTes x , & x 

6 c dans la courbe a* n* b* la demidifierence des ordonnées 
qui répondront aux mêmes abfcifies; 6 c la fomroé totale 
de' ces quantités fera l’ ordonnée y cherchée J De' même 
pour la vitefie «, on prendra dans Ta courbe anb la de- 
mifomme des ordonnées qui appartiennent aux abfcifies 

je -t- 6 c x — , & dans la courbe A* N B*^ 

la demidifiérence des ordonnées qui répontknt aux mêmes 
abfcififes, & la fomme totale de ces quantités donnera la 
valeur cherchée de la vitefié «* 

Quoique 
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Quoique cette conftruftion foit entièrement fondée fur 
'les tangentes y & fur la quadrature des courbes généra- 
trices trouvées , il ne paroit cependant pas qu’elle puiffe 
étrefujette aux difficultés que nous avons expofées (art. 5. ) 
Car, la conftrué^ion des courbes génératrices une fois éta- 
blie, il n’efl; plus befoin d’avoir recours aux théories du 
calcul diitérentiel &c intégral , pour en déduire celles des 
autres courbes cherchées i puifque on peut indépendem- 
ment de ces calculs par la fîmple confidération des tatv* 
gentes , &c des quadratures ,' démontrer ' que ces courbes 
refolvent le problème fans avoir en aucune façon égard 
à la loi de continuité dans leurs équations. ■- 

Si l’on prend pour la courbe ANB la courbe initiale 
de la corde tendue , & que 1’ autre courbe anb repré- 
fente les vitefTes. qu’on donne à tous Tes points en la ré* 
lâchant tout- à-coup, on' aura de cette façon la folution 
générale du problème des cordes vibrantes telle que Mr; 
D’Alembert l’a eu en vuë dans l’art, xxiii. & fuiV. fou 
Mémoire. Il eft vrai que ce grand Homme ne ceffe d’in- 
culquer que les expreffiops des vitefTes, & des excurfions 
initiales des points de la corde ne peuvent pas être don- 
nées à volonté ( art. xxxi v: ) ce qu’il répété encore 
exprefTément dans l’art, ti. de Ton Addition. Mais nous 
avons fait voir' plus haut les raifons qui obügoient cet 
Auteur à penfer ainfî , & ces raifons' cefTent d’ avoir lieu 
dès qu*on confîdére tous les- points de la corde comme 
ifolés’ dans leurs mouvemens , comme nous 1’ avons fait 
dans les calculs précédens . • t ' • ‘ ■ î 


* • ..*** .« .« • 

\ . .f 

' CHA- 
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CHAPITRE 


Théorie des cordes de Mujique , 6 ? des Flûtes . ^ 


46. T Es cordes, dont on fe fert ordinairement pour 
1 J les inftrumens de Mufique, font de boiau ou 
d'acier, ou de cuivre j à l’égard des premières, 
.elles n'ont prefque point d’autre élafticité que celle qui 
e(l produite par la ten(k>n, mais il n’en eft pas de même 
des autres , dont la roîdeur fe roanifelle même , lorfque 
elles font tout*à*fait lâches. Cependant il eft aifé de voir 
que la force de cette roideur pour mouvoir la corde , 
-doit être bien petite par rapport à celle qui nait de la 
tendon , d’ où il s’ enfuit que nous pouvons , fans crainte 
d’erreur, fuppofer toutes les cordes parfaitement flexibles, 
en tenant compte feulement de l’ effet de la tenffon don- 
née . La manière commune de les mettre ;en vibratiorr> 
en les touchant par quelqu’un de leurs points , foit avec 
un archet , ou quelqu’autre inffruraenr, condffe à les faire 
fortir de leur état -de repos , & à donner à tous leurs 
points des impulfions quelconques . Donc fi l’ on a une 
corde uniformément épaiffe , dont la maffe & la longueur 
'foient données, & la tendon foit exprimée par un poid 
-équivalant , on pourra toujours par ht théorie expofée dans 
les chapitres précédens trouver le mouvement de cette 
corde pour un tems quelconque de quelque façon que 
Tes vibrations aient été d’abord produites. Mais la con- 
noiffance des mouvemens particuliers des cordes eft de 
peu de conféquence dans la pratique , & ce n* eft qu'à 
la durée de leurs vibrations qu'il eff important d'avoir 
égard, puifque c'eft de-là que dépend, félon le fentiment 
généralement reçu par tous les Phydciens , le ton grave, 
ou aigu qu'eUes doivent rendre. 

k Or 
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Or fi 1 ’ on. éxamine la conftruction des courbes gé- 
nératrices expofée (art. 45.), -on s’appercevra aifément 
que leur nature eft telle , que fi on augmente, ou qu'on 
diminue les abfcifies d'un multiple quelconque de 1 a les 
ordonnées correfpondantes demeurent tout- à-fait les mêmes } 

donc fi l’on fait que la quantité qui doit être ajou- 

tée, & retranchée de chaque abfciiTe x devienne un mul- 
tiple quelconque de x<z, on aura la valeur du tems 
après lequel la corde reprendra fa première fituation, 
avec les mêmes vitefles dans tous Tes points . Ce tems 

2 S T* 

fera donc = — — - quelque nombre entier pofitif qu’on 

pofe au lieu de .r. C’efi pourquoi le tems des ofcilla- 
tions fera toujours le même pour la même corde , & 
il ne dépendra en aucune façon du premier ébranlement, 
qui peut varier à l’ infini . Pour connoitre plus exaêle- 

X T' 

ment ce tems qui eft = — , on n’a qu’à remettre au lieu 

de H fa valeur première v ( — _) (art. 1;.), &on aura 

A S 


T ✓ ( ) pour le tems d’ une ofcillation 


entière , 
efi: la 


compofée d’ une allée , & d’ une revenue , où a 
longueur de la corde, S fon poid, E le poid qui eft 
égal à la force de tenfion } or comme h exprime la hauteur 
d’où un corps péfant peut tomber librement durant le 
tems T (art. 6.), fi l’on fait ce tems d’une fécondé, 
on aura le tems cherché exprimé de même en fécondés 

û S 

de cette façon y/ ( ) . Suppofons que le rapport du 

r id de la corde, à celui qui la tend foit comme a: 
fera une quantité qui ne dépendra que de l’épaifieur, 
& de la gravité fpécifique de la corde ; on aura donc 

S 
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' . 7 Î 

S 41 

par conféquent la formule du teins des vi- 

E O 

' brations entières 'deviendra = , & une ofcillation 

. ^ %bh 

* 

fimple devra être cenfée d* une durée == — ^ — tout de 

Viài 

I - même comme (î la corde eut toujours fait fes roouvemens 
feloa les lois de Mr. Tailor . Cette formule a été regar- 
' dée jufqu’à préfent pour vraie par tous les Auteurs qui 

ont écrit d’ Acouftique , parce qu’elle s’ accorde entière* 
ment avec les proportions connues des divers tons des 
cordes, qu’on a toujours fait dépendre de la durée de 
leurs ofcillations. C’ell auffi par cette raifon que plulieurs 
^ d’ entr’eux ont cru qu’une corde tendue ne pouvoir re* 

fonner à moins que fes vibrations ne fulTent toutes régu* 

> liéres & ifocrones comme celles des pendules ; ce qui 

paroit fans doute inconcevable vû qu’une même corde 
rend toujours le même fon , lorfqu’elle eft pincée , ou 
I ébranlée de quelque façon que ce foit. La démonftration 

que nous venons de donner peut donc fervir à établir 
ces vérités généralement admifes, favoir, que le ton d’une 
corde eft toujours proportionel au nombre de fes vibra* 
tions dans un tems donné , & que ce ton fe conferye 
I toujours le même, tandis que la corde relie dans les 

I mêmes circonftances. 

47. Quoique la connoilTance abfolue de la durée de 
chaque vibration dans une corde donnée ne foit guère 
d’ ufage dans la pratique ordinaire , elle ell cependant né- 
! ceflâire pour la détermination d’ un fon hxe, tel que Mr. 

Sauveur l’a eu en vue dans l’Hili. de l’Académie des 
Sciences de Paris pour l’année 1700. La méthode que 
I ce favant Auteur a imaginée pour cela e(i à la vérité 

J fort ingénieufe, mais elle eft prefque impraticable , à caule 

4 e i* extrême délicatelle d’oreille qu’il faut pour apprécier 
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les momens des làtiemens de plufieurs fons , & de la 
grande difficulté qu’on rencontre à méfurer au jufte l’in-' 
tervalle du tems qui fe pafle entre deux de ces batte~ 
mens conlecutifs . m la détermination de ce fon fixe eft 
de tant de .conféquence, comme elle l’a paru à Mr. Sau- 
veur , je crois qu’on pourra la tirer avec plus d’ exafti- 
ttide , & de facilité de la formule trouvée, qui ne requiert 
d’ autres données que la longueur de la corde , fa gravité 
ipécifique , & la raifon de ion poid à celui , par lequel 
elle eft tendue. Par exemple fi l’on veut félon Mr. Sau- 
veur , que le fon fixe rende i oo vibrations dans une fé- 
condé, on* fera ■■ r = loo, d’où ^, & A étant don- 

^ \ O b 

nés, on tirera <i = loo v' x A A . 

. 48. Nous venons de voir que le nombre des vibrations 
d’ une corde donnée eft généralement toujours le même \ 
il eft. cependant quelque cas particulier, où ce nombre 
peut être diminué, & réduit à la moitié, au tiers &c. 
Pour s’ en convaincre on n’ a qu’à réfléchir , que la cor- 
de vibrante ne revient à fon premier état, que parceque 
la conftrufHon des courbes génératrices eft telle , qu’en 
levant, où ajoutant aux abfi:iftes les tems donnés les or- 
données demeurent les mêmes. Donc fi on fuppofe que 
la figure initiale de la corde participe déjà à cette pro- 
priété , favoir qu’elle contienne deux , ou trois , ou plù- 
fieurs ventres égaux, & difpofés alternativement au defifus, 
^ au defTous de l’axe, & qu’il en foit de même pour 
la courbe des vitefTes, on verra aifément que les courbes 
g.énératrices déduites de celles-ci rendront la corde à fon 
premier état dans la moitié, le tiers &c. du tems donné. 
Ainfi la durée d’ une ofcillation fe réduira dans ce cas à 

^ ” exprime le nombre des ventres primitifs. 

U n’en fera pas de même fi les ventres ne fe trouvent 
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pas égaux , & dirpofés de la façon qu’on a dit, car il 
fera toujours facile de démontrer, que les courbes réful« 
tantes ne pourront jamais avoir les propriétés nécelTai- 
res , afin que les vibrations puilTent s’ achever dans un 
tems différent de celui qui convient à la nature de la 
corde donnée. Mr. Euler avoit déjà fait cette importante 
remarque pour le feul cas où la corde part du repos 
dans les Mémoires cités de T Académie de Berlin . 

. 49. Lorfque une corde eft en vibration, il n’y a gé- 
néralement parlant que les deux bouts qui relient toujours 
immobiles j cependant li 1’ on fait attention aux cas par- 
ticuliers qu’on vient d’ examiner , on voit clairement que 
tous les points , où la figure initiale de la corde coupe 
r axe doivent nécelTairement demeurer en repos , puifque 
il y a de part & d’ autre des branches femblables lituées 
alternativement au deifus, & au deffous de l’axe. Voions 
donc s’il ne pourroit pas y avoir d’.autres points qui fuf* 
fent revêtus des mêmes propriétés. 

Qu’on fe repréfente pour cela une branche entière AMNB 
de la courbe génératrice pour la corde AB\ & qu’on 
fuppofe qu’un de fes points quelconque M doive relier im- 
mobile . ( Fig. 14.) Il eft d’ abord évident qu’elle devra 
couper r axe dans ce même point , il faudra enfuite que 
la partie MN de la courbe foit égale & femblable à la 
partie AM, afin que lademifomme des ordonnées égale- 
ment diftantes de part & d’autre foit toujours nulle, d’où 
il s’enfuit qu’à moins que le point M ne foit à la moitié 
de r axe A B \q point N tombera hors du point B , & 
ainli la courbe cherchée AMNB coupera toujours l’axe 
en deux points M èc N. Elle fera par oonféquent com- 
pofée de trois parties AM, AN, &* NB, dont les deux 
premières font égales par fuppolition , & la troifiéme eft 
encore arbitraire. Or je dis que la courbe AMNB doit 
avoir toutes ces parties égales, femblables, & fttuées al-> 
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ternativement au defltis 8c au deflbus de l’axe Pour ^ 

s’en convaincre, qu’on refléchifle, que, puifque les bran- 
ches qui fe trouvent fituées de part 6c d’ autre des deux 
points A6cM doivent être femblables & égales dans toute 
la courbe génératrice engendrée par la defcription réitérée 
de celle-ci, il faut que cette courbe ait toutes Tes parties 
de même nature que celle qui ell comprife entre les points 
A 6c M, d’où il fuit que la partie de l’axe NB ne peut 
être qu’égale à la partie AM ou double, ou triple &c., 
ou encore la moitié , ou le tiers &c. de forte que l’axe en- - 
tier AB puilTe fe divifer en un nombre de parties éga- 
les, & aliquotes' aux deux parties données AM 6c MB, 

£t toute la courbe AMNB devra dans ce cas couper l’axe 
à chaque point de ces divifîons, & elle devra contenir 
de plus autant de ventres égaux correfpondans . 

On conclura donc que nul point d’une corde de Mn- 
fique vibrante ne pourra demeurer en repos, à moins qu’il ' 
ne la divife en deux parties commenfurables entr’ elles } 
que dans ce cas la figure initiale de la corde, & la 
courbe des premières vitefTes devront néceflairement avoir 
autant de branches égales & femblables , qu’il y aura 
d’unités dans les deux parties AM^ MB ^ ^ qui feront 
de plus fituées alternativement au deffus 6c au deffous de 
chacune des parties aliquotes , dans lefquelles tout l’ axe 
AB fera divifé. Si donc en mettant une corde en vibra- 
tion, on fait enforte qu’un point quelconque refte immo- 
bile, fans empêcher que la vibration ne fe communique, 

& ne s’étende de part 6c d’autre à toute la corde, cette 
corde fe divifera naturellement en autant des parties éga- 
les qu’il en faut pour rendre commenfurables les deux 
parties coupées par le point immobile. D’où il s’enfuit 
que , lorfque ces deux parties font en elles mêmes in- 
commenfurables , il fera impoffible que le point de leur 
diviüon puifTe jamais refier en repos, & la corde daoa. 
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ce cas fera obligée de changer de figure d*un inftant à 
r autre , ce qui ‘détruira nécefifairement T ifocronirme , Sc 
la régularité de fes vibrations . Maii dans le cas , où le 
point immobile divife toute la corde en parties commèn> 
îurables, il fe formera pour lors un nombre de points de 
repos naturels , & la corde continuera de faire des ofcil- 
lations régulières & ifocrones, dont la durée ne fera que 
la moitié , le tiers , le quart ôcc. de' la durée des ofcil- 
lations entières , félon que les deux parties auront pour 
commune méfure la moitié, le tiers , le quart &c. de 
toute la corde, comme on l’a démontré (art. 48.). • 

Par un femblable raifonnement , on trouvera que li les 
points fuppofés immobiles coupent la corde en un nom- 
bre de parties quelconques elle fe divifera en autant 
de parties égales qu’il en faudra , pour que chacune 
d’elles méfure exaflement chacune des premières parties 
• coupées; par conféquent fi ces parties font entr’elles incom- 
menfurables , les mquvemens de la corde deviendront irré- 
guliers, pendant que dans tout autre cas' les vibrations 
s’achèveront dans un t^ros proportionel réciproquement à 
celui des ventres naturels de la corde. 

JO. On s’eft apperçu depuis long-tems qu’une corde 
pouvoir rendre dans certaines circonfiances des fons aigus 
qui différoient plus , ou moins du fon naturel , & on a 
même reconnu que ces fons n’étoient prefque jamais que 
1’ oflave au delTus , l’ oélave de la quinte , & la double 
oélave de la tierce . 

Mr. Sauveur qui a fort bien traité cette matière dans 
.fon fifième général d’Acoufiique, imprimé parmi les Mé- 
moires de l’Académie Royale de Paris pour l’année 1701. 
s* efi appliqué le premier que je fâche , à découvrir la 
véritable origine de ces divers fons rendus par une même 
corde qu’il appelle fons harmoniques; il prend (Fig. ij.) 
pour cela une corde d’une longueur quelconque qui étant 
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-pincée à vuide forme des vibrations {impies & uniques 
qui rendent le Ton naturel de la corde qu’ il nomme Ton 
fondamental } il divife enfuite cette corde en un nombre 
de parties égales, & mettant un chevalet mobile, ou un 
' autre obflacle quelconque leger, au premier point mar- 

- qué des divifions, de forte que le mouvement qu’on donne 
à la corde puilTe fe communiquer de part & d’autre, 8c 

-que i’obftacle pofé ne falTe d’autre effet que d’obliger 
le point , oii il e(l appliqué , à refter toujours en repos , 
icet Auteur obferve que ü l’on ébranle la corde dans 
cet état , elle fe divife naturellement par une efpèce d’on- 
dulation en autant de ventres égaux , dont les extrémi- 
■ tés qui relient immobiles répondent précifément aux points 
' marqués des divifions } car aiant mis fur la corde divers 
morceaux de papier, il trouve, que ceux qui font fur 

• les neuds ne font point du tout déplacés , les autres au 

• contraire tombent aufli*tôt que la corde commence de fê 

- mouvoir . Mr. Sauveur compare de .plus les fons harmo- 
. niques produits par une telle corde avec les fons naturels 
.'d'autres cordes femblables, & il reconnoit que la lon- 
gueur de celles-ci- doit toujours égaler celle de la partie 

' de la corde donnée qui e(l interceptée entre le chevalet 
& le bout plus proche. 11 en eft de même fi le chevalet 
cft placé à la fécondé, troiliéme &c. divilion, & en gé- 
néral la corde forme toujours autant de neuds immobiles 
à égale didance les uns des autres qu’il en faut pour que 
le chevalet réponde à un d’eux, & le fon rendu eft tou- 
jours femblable an fon que produiroit une des parties de 
la corde comprife entre deux des points de repos naturels. 
Que fi le chevalet divife la corde en deux parties incom- 
menfurables, la corde ne fait pour lors que frémir, fans 
réfonner, & l’on n’entend qu’une efpèce de bruit confus 
& defagréable, à l’oreille • 
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L’on fait qu’en prenant le fon d’une' corde pour fonda- 
mental fa moitié rend 1’ o 61 ave au deflus , fon tiers rend 
Tuélave de la quinte , fon quart rend la double o 61 ave 
du fon fondamental , & la cinquième rend la double oélave 
de la tierce i les autres divifions ne forment plus que des 
dUTonances avec le fon principal, à moins qu’elles ne 
donnent des oélaves de ceux-ci. D’où il s’enfuit que l’on 
ne peut tirer d’une même corde d’autres fons harmoni- 
ques que la quinte, ou la tierce, en omettant les ofla- 
ves qui peuvent être regardées comme des répétitions de 
leurs fons principaux. Ainlî la trompette marine qui eft 
compofée d’une feule corde, à laquelle on applique le 
doigt en la faifant réfonnec avec un archet , ne produit ja- 
mais d’autres fons que ceux qu’on vient de nommer , & 
le doigt tient Heu de l’obftacle léger qui divife les vibra- 
tions de toute la corde. 

L’on a encore heureufement appliqué cette théorie à 
toutes les efpèces de violons , où par le moien d’ une lé- 
gère preflion de doigt on produit des fons harmoniques 
très agréables à l’oreille, & qui s’approchent beaucoup 
du fon des flûtes^ on pourroit même, je crois, avec beau- 
coup d’exercice parvenir à exécuter fur le violon une 
•pièce quelconque de Muiîque par des fons toujours haf- 
-moniques, car pour en tirer tous les fons néceffaires ,* il 
•ne s’agiroit que d’ajufter fur les cordes deux doigts, dont 
•l’un fut appuié fortement fur le manche, comme on 
£iif ordinairement, en appliquant en même tems'l’autre 
' au tiers , ou à la cinquième de la corde pour lui don- 
mer le fon harmonique convenable. C’eft aux habiles 
■Muficiens à ji^er fi l’ei^cution de ce projet • n’eft- pas 
-iujette à d’autres difficultés capables de rebuter les meil- 
' leurs Artifies. 

jt. Nous avons fait voir dans l’art. 9. que les mou- 
•.vemens des parties de l’air qui compofènt une fibre, éla- 
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ftique continue , ne dUFérent nullement de ceux des cor- 
des vibrantes , fi ce n’ efi en ce que les vibrations de 
celles-ci font perpendiculaires à l’axe, au lieu que les 
autres font longitudinales . Donc fi f on confidére une fi- 
bre quelconque d’ air , ou bien un amas de plufieurs fi- 
bres renfermées dans un tuiau qui les borne, & les difiin- 
gue de la mafle continue de l’ air extérieur , ces fibres 
pourront recevoir dans toutes leurs parties des mouvemens 
femblables à ceux des points d’une corde de Mufique 
d’égale longueur & d’égal poid, & dont la force de 
tenfion foit équivalente à celle de l’élafiicité naturelle de 
l’ air . Si donc les mouvemens de ces fibres peuvent ie 
communiquer à l’air extérieur, il en réfultera un fon qui * 
fera da même nature qui celui qui feroit produit par la 
corde correfpondante . 

Voila le principe , & 1’ origine de tous les infirumens 
à vent , qui conftituent une clafle d’ infirumens de Mufi- 
que non moins étendue , & non moins importante que 
celle des infirumens à cordes . 

Le célèbre Mr. Euler a tâché le premier de raprocher 
les théories de ces deux efpèces d’ infirumens dans une^ 
Théfe fur le fon imprimée à Bâle l’année 1717., & 
puis dans fon excellent traité de Mufique qui a paru l’an- 
née 17)9. Il compare en effet dans ces endroits la co- 
lomne d’ air contenue dans un tuiau à une corde du mê- 
me poid, & de même longueur, & qui feroit tendue par 
un poid égal à celui d’ un cilindre de mercure , dont la ' 
bafe fut la même que celle du tuiau, & la hauteur celle 
du Baromètre . Par cette comparaifon il détermine le (on 
que doit rendre une flûte quelconque donnée, & il le 
trouve entièrement d’ accord avec 1’ expérience . 11 faut 
avouer, que cette théorie a été portée par ce favant Au- 
teur au plus haut dégré de perfeflion, & qu’il n’y refioit 
rien à déiuer qu’une démonfiration aaalitique, & tirée- de 
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la nature mêtne des mouvemens qu’ il a comparé enlem- 
ble . Mais pour mettre cette importante matière daos tout 
fon jour , développons-en ici encore quelque cas particu* 
lier . Soit une flûte de longueur = a depuis Tembouchure 
jufque à l’autre extrémité, foit la largeur de fa bafe, 
que je fuppofe être par tout la même } on aura par 

Tart. 46. la durée d’une ofcillation aérienne 

• zEè* 

où S efl le poid de la colonne d’ air contenue dans la 
flûte, & E fon élaflicité naturelle. Suppofons donc k égal 
à la hauteur barométrique , & 1 : n la raifon de la gravi- 
té fpéciflque de l’ air à celle du mercure , on aura E 
égal au poid d’une colonne de mercure, dont la bafe 
elt h* , & la longueur ki S égal au poid d’ une 
femblable colonne , donc la longueur foit feulement 

a= _ , d’où ^ =s= —J i & par conféquent le tems d’ une 

ofcillation fera = , ce qui fait voir 

znÂb v' Mkb * 

que ces tems , toutes chofes d’ ailleurs égales , font com- 
me les longueurs des flûtes, auxquelles les tons répon- 
dent comme 1 ’ expérience nous l’ enlêigne en efiet . Si 
r on veut que la flûte achève 1 00 vibrations dans une 
fécondé, ce qui produit le fon fixe de Mr. Sauveur, on 

^ 1 00 H a J. % ^ zfikk a * 

fera ^ = 1 , d ou a = — . i ot nk expnme 

xnJtb 100 

précifément la hauteur de 1’ air fuppofé homogène qui fe 
trouve à peu près = 8 ; o X 31 pieds , & A eft de 1 3 
pieds environ } donc x nkh fera ssrgyoX 31X305=5 
816000, dont la racine quarrée fe trouve 903. 3 . . &c. 
ee qui étant divifé par 100 donne pour la longueur du 
tuiau 9 pieds & 33 millièmes de pied. 

Il eft vrai que Mr. Sauveur trouve d’après fes expé- 
riences des battement que le tuiau d’ Orgue qui rend le 
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fbn fixe eft fettlemeiit de 5 pieds, ce qui donneroit fui- 
vant la théorie environ le double des vibrations que cet 
Auteur a déterminé pour chaque fécondé; mais il efi aifé 
de trouver la raifon de cette différence fi on réfléchit 
que les vibrations de deux cordes ne font réellement con> 
currences , c’e(l*à>dire commençantes en même tems , & fe 
faifant dans le même fens qu’après un nombre de vibra- 
tions double de celui qui efi porté par la nature des deux 
cordes données , d’où il fuit , que puifque les baucmens ne 
confident que dans la concurrence des vibrations, le nom- 
bre déterminé par l’expérience de Mr. Sauveur fera pré- 
cifément la moitié de ce qu’il ell en effet, & dans ce 
cas les réfultats de l’ expérience s* accordent ailes bien 
avec ceux de la théorie . 

5). Puifque les mouveroens des parties de l’air conte- 
nu dans une flûte quelconque ibnt les mêmes que ceux 
cT une corde de Mufique correfpondante , il s’ enfuit que 
la durée de leurs vibrations pourra de même dans certains 
cas particuliers devenir moindre qu’à l’ordinaire , & n’en 
être plus que la moitié, le tiers, le quart &c. , comme* 
nous 1’ avons démontré dans les cordes vibrantes, lorfqu* 
elles fe divifent en plufieurs ventres égaux. Or ceci arrive 
précifément dans les inftrumens à .vent, lorfque on aug- 
mente d’une certaine façon la force du ibufle; car c’eil 
une vérité de long-tems reconnue dans les trompettes, & 
dans toutes fortes de flûtes, & fur tout dans les traver- 
fiéres , que par un fimple changement d’embouchure l’on 
obtient depuis le fon grave, ou fondamental, ceux qui y 

répondent comme les nombres — , — , — , i^favoirl’ofta- 

* î 4 5 

ve au deffus la douzième, la quinziéme, & la dix-feptiéme 
majeure ; car le fon fuivant eft profcrit de l’ harmonie 
du fon principal. 

. . . f ^ J, 
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Au refte quelque fondée ôc plaufible que foit cette 
théorie des inflrumens à vent, il faut pourtant avoüer 
qu’on ne fauroit encore par fon moien rendre raifon de 
toutes les propriétés qu’on y obfcrve , bc qui regardent 
la forme de l’ inllrument , la largeur , & la polition 
des trous. Car aiant méfuré au jufte leurs diftances dans 
des bonnes flûtes traverfléres, & douces je ne les ai point 
trouvé tout-à-fait proportionnelles aux tons correfpondans. 
De plus r on fait que pour rendre certains tons , il faut 
une combinaifon donnée de trous ouverts & bouchés ou 
entièrement , ou à demi feulement , ce qui me paroit 
fort difficile à expliquer par la Ample comparaHbn des 
cordes vibrantes. Comme cette matière demande on éxa> 
men long & éxaél de toutes les circonflances qui entrent 
dans chaque cas particulier , 6c que d’ailleurs cette pièce 
efl aéluellement fous prefle, j’ai cru devoir différer ces re- 
cherches pour une autre occafîon ou, fuivant quelques 
vues que j’ ai déjà formé , j’ efpère de pouvoir raméner 
aux lois de la théorie cideffus établie la plûpart des bi- 
zarreries qui fe rencontrent dans ces fortes d’infbunmns. 
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SECTION SECONDE 

De la propagation du fon • 


CHAPITRE PREMIER 


De la vitejfe du fon. 


5(4. "Tp’Magînons une fibre élaftique corapofée d'on nom- 
I bre infini m de particules d’air, dont une quel- 
^ ■' * conque reçoive par l’ébranlement des parties du 

corps fonore une impulfion donnée c, il s’agit de déter- 
miner la loi foivant laquelle ce mouvement le communi- 
quera aux autres particules de la même fibre . Soit A B 
(Fig. 15.) la longueur de toute la fibre = a, AC la di- 
ftance de* la particule C qui eft frappée par le corps fo- 
nore = X, & AD la diftance d’une autre particule 
quelconque Z), dont on veut favoir le mouvement = x, on 
trouvera par l’application des formules données (art. 35.) 
que la vitefle u de cette particule fera exprimée pat une 
feule férié infinie ; comme il fuit 

xc Xw jf'xw f tHt 

m s= — (fin. — X fin. — X col. — — 

m za ~ ta 

+ fin. X fin. X coC 

H- fin. X fin. îiî X cof. ^ 

ta . ■ ~ ai 


&c. à l’ infini ) . 

Car tous les termes P * , , P*** &c. évanouiflent pat 

fuppofition , & les autres Q' , Q" y f® téduifent 
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à, c X fin. — , c X fin. c X fin. 1 ^. Qu’on 

2 <* t0 2a 

change maintenant le produit de fin. ^ par cof. avec 

* • a# ar 

les produits des finus & cofinus des autres angles multi- 
ples en des fimples finus, & l’équation ci-defiu$. deviendra 

<£ = 1 ( (in. X (in. [ £ •+. :^' ] î + (in. üï 
»» « T 1 xa 

X fin. [ H- — ] — -+■ fin. -î X fin. T _ h- _i 

» r ■' a a« 0 


^7 


i-î - 4 - &c. à l’infini 
a 


4 - fin. ^ x'fin. - ilf] I fin. ifî X fin. 


Ht 


IXT 




r - a 
fin. lül 


a« 


(in. 


-+“ 5 ’c. à l’infini). 


On démontrera ici de la même manière que nous avons 
fait (art. 38.) fur des formules femblables, que ce deux 
fuites infinies font toujours égales à zéro, excepté dan? 

le cas , où -4- ~ dans la première , & _ — ^ 


dans la fécondé deviennent 




-+• 1 j) , X déno- 


tant un nombre quelconque entier pofitif , ou négatif $ 

d’où il s’enfuit que la vitefle u dans chaque particule ne 

fera , pour ainfî dire , qu’infiantanée , & qu’elle n’ obrien- 

• ' ff 

dra jamais aucune valeur réelle , que lorfque •±z 

= àz (--hxx) quels que foient les fignes qu’on f 
veuille prendre . 
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Cette équation contient comme on le voit un certain 
rapport entre les efpaces x, & les tems r, les autres 
quantités X, a% Ht 7’» S demeurant confiantes. Elle 
contiendra donc la loi générale , fuivant laquelle fe fait 
la propagation du Ton . 

5 J. Pour développer cette importante matière autant 
quHl efl poflîble, imaginons que la particule D qui re- 
çoit fon petit mouvement inflantané au bout du tems r 
foit éloignée par Z>C = ^ de la première particule C 
qui a reçu Timpul^on extérieure } Ton aura donc A D zx 
X X t laquelle valeur fubflituée dans 1* équation 

ci"defrus donnera — ^ -f- x j ) , & 

0 M 


multipliaat par a y & tranfportant les termes rs. 

J -+- 1 sa , ou bien encore tt = — (i A‘-f- f -4- isa)^ 

& ces deux équations fatisferont toujours également en 
prenant les fignes ambigus comme on voudra . Or puif- 
que le tems t doit toujours être pofitif P ambiguité dés 
(ignés tombera néceflairement fur la quantité qui pourra 
par conféquent avoir des valeurs pofitives , & négatives. , 
aoù il fuit que le fon partant du point C fe propagera éga> 
lement de part & d’autre vers A & vers B. De plus 
il efl vîfîble par ees formules que la communication du 
mouvement d* une particule à 1’ autre fera toujours uni- 
forme , & qu’elle fe fera avec une viteffe qui ne depan- 
dra en rien de la première vitefFe e imprimée extérieu- 
rement y puifque V expreflion de cette viteflTe ne fe ren- 
contre nuHe part dans la formule trouvée . Voici donc 
les lois que les fons doivent toujours fuivre dans leur pro- 
pagation . 

Une particule quelconque d’air ébranlée par le roou- 
vement d’ ofcillation cP un corps fonore mettra en mou- 
vement 
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veraent les particules circonvoifines , & celles-ci les autres 
qui les fuivent dans les fibres reftilignes , qui partent 
toutes du même point comme d’ un centre commun; 
c*es mouvemens dans chaque particule feront infiantanés , 

& fe communiqueront toujours avec 'une même viteffe 
confiante, quelle que foit 1’ impulfion que la premiéie 
particule ait reçu , d’ ou dépand la force , où la foi- • 
bielle du fon . Ce n’efi donc pas par une efpèce d’ondu- 
lation que le fon le propage, comme l’ont cru jufqu’ici 
tous les Phyficiens d’ après Mr. Newton ; en effet l’ on a 
fait voir dans l’ Introduèlion que cette hypothèfe eft in^ 
fuffifanre pour en expliquer les principaux phénomènes , 
& qu’elle efi, outre cela ,’ fujette à beaucoup d’autre^ diffi- 
cultés qui la rendent tout-à-fait infoutenable 

On voit de-là que le nombre des coups d’air qui viennent 
frapper nos organes, doit néceffairemént répondre au nom- 
bre des vibrations des particules des corps fcnores. Donc 
puifque dans les cordes deMufique la durée de leurs vibrations 
ne dépand que de leur nature, & nullement des ébranlemens 
extérieurs, on a la raifon pour laquelle chaque cordé rend gé- 
néralement toujours le même ton quelle que foit la manière 
avec laquelle on la mette d’abord en vibration, ce ton*ne 
dépandant que de la groffeur, cfe la longueur, & de lar 
tenfion de la corde , comme on le favoit déjà d’après la 
feule expérience . On appliquera encore le même raifon- 
nement au flûtes , dont les mo^vemens ont été prouvés 
femblables à ceux des cordes vibrantes. £t fi^on veut ju- 
ger par analogie , on pourra l’ étendre à tous les autres 
corps fonores qui ont lieu dans la nature , & dont les 
ofcillations ne paroiffent pas fufceptiblcs d’ une jufie efii- 
mation analitique . . - • * 

5 6. Mais pour retourner à notre formule ; l’on a pofé * 

( art. JJ.) H sss y/ { -î- — ) , par conféquent on aura H a 

S 

m = 
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xEah 


) ; & faifant les mêmes fuppofîtions de l'art. 5 1 , 


on trouvera Hn ss V xnkki par ce moien on aura 

tV %nk h , tV X nkh , •«.’ 

= ^-4- 1 jû} rt ÿ = - ( 1 A:-H{ 

dt^ X nkh 


» / a ) , d’où Ton tire par la différentiation :t 

V X nkh 


s= rfc* f » l'avoir -±i ^ • 


, qui eft l’expreffion 

de la viteffe ablblue du Ton, foit qu'il Te propage de C 
vers ou de C vefs .<4. 

On peut évaluer cette expreffion comme dans l'art, cité ; 
mais a 5 n de la pouvoir • plus commodément comparer 
avec les formules déjà connues, il fera utile de la réduire 
aux méfures ordinaires des ofctllations des pendules. Soit 
l la longueur du péndule fimple ifocrone , qui fait une 
ofcLllatioa dans le tems Ti l’on fait qu'un corps péfant 

parcourt un efpace — dans un tems qui eft à 7 comme 

le diamètre du cercle eft à la circonférence; on aura 

1 T 

donc ce tems = — , & comme les efpaces parcourus 

r ^ 

en tombant font comme les quarrés des tems, l'on aura 

de plus A : r* — ^ ' ” ^ 

dj 


d'où l'on tire A = — 


»* ' 8 * 
qui donnera ^ nkli c'eft pourquoi l'efpace 

parcouru, par le fon dans le tems T d’une ofcillation du 
pendule l fera L V nk l , Ileftà remarquer en pre- 
mier lieu que la .'longueur a dé la fibre aérienne ne fit 
trouve plus dans cette formule de la viteffe du fon,. d’où 
il fuit qu’elle doit toujours être- la même , foit que le fon fe 
propage dans des lieux ouverts , ©ù ' 1’ Atmofphère peut 

être 
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être confidérée comme' continuée â T infini de toute part, 
foit qa’ il le trouve renfermé dans dés détroits quelcon- 
ques, où les fibres aériennes ne peuvent être que d’une 
longueur donnée . 

L’expérience eft encore d’accord fur ce point de l’avea 

de tous les Phyficiens; mais il y a plus: la formule que 

nous venons de trouver eft la même qui avoir déjà été 

donnée par Mrs. Newton, & Bernoulli, (k. dont les ré- 

fultats fe trouvent ailes conformes à la vérité , quoique 

ces deux Auteurs l’ aient tiré de Principes infuffifans , 

& même fautifs , comme on 1’ a fait voir au commence^ 

ment de cette Pièce. Pour fe convaincre de l’identité de 

ces formules nous n*avons qu’à nous rapeller la Prop. >49, 

de l’art. 4., où il’ eft dit que le (on doit pavcourir uil 

efpace égal à la circonférence du cercle , dont le rayoïi 

eft ou bien nk dans le tems qu’un pendule de même 

longueur fait une ofciilation entière compofée d’ un allée 

& d* une revenue ; donc puifque Mr. Newton fuppofe le 

mouvement du fon uniforme , & que les tems des ofciU 

lations des pendules font cpmme les racines quarrées dé 

' ^ nk. , '■■•«s 

leurs longueurs. Ton aura l’efpace parcouru par lé 

(on dans le tems d’une ofciilation (impie du pendule 
à l’ efpace qu’il parcouroit dans le tems d’ une femblable 
ofciilation du pendule l comme V nk : v'/, d’où l’on 

tire cet efpace = — V n kl tout de même comme on 

1’ a trouvé par nôtre calcul . 

57. Les réfultats de cette formule étant a(Tès connu;, 
je ne crois pas devoir m’arrêter à les éxaminer . On fait 
efieêHvement qu’elle ne donne que 979 piés pour cha- 
que fécondé , au lieu que les expériences moiennes don- 
nent un efpace de 1141. Cette différence quoique affèt 
grande en elle même ne monte néanmoins qu’environ à 

m 2 - un 
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une dixiéme ‘ de l’ efpace total . D’ ailleurs Mr. Newton 
expofe dans le fcolie à la Prop. 49. du fécond Livre dei 
Principes quelles peuvent en être les raifons ; au refte il 
ne doit pas être étonnant que la théorie diffère tant foit 
peu de T expérience à l’égard des quantités abfolues ;Vcar 
on fait que les expériences toujours afies compliquées ne 
peuvent jamais fournir des données (impies, & debaraflées 
de conditions étrangères , telles que T Ânalife pure les 
demanderoit . 

Mr. Euler a donné à la vérité dans les endroits cités 
. dans l’ Introduftion une formule plus approchante du vrai 
* qui efl d’une efpace = j^Vnhii ce qui revient à itxz 
piés par fécondé dans les plus grandes chaleurs , & à 
1069 dan& les plus grands froids. Mais comme cet Au- 
teur n’ a pas lai0e voir l’ Analife qui 1’ a conduit à ce 
réfultat nôus ne pouvons porter aucun jugement la deflus. 
Je remarquerai feulement que Mr. Euler fuppofe , fans 
le démontrer, que chaque globule d’air fubiffe des dila- 
tions & des contrariions fucceffives qui fe communiquent , 
iuivant'les lois de la communication du mouvement, aux 
particules contenues dans la même fibre avec une vitefTe 
confiante, & la même pour tous les fons foit forts, ‘foit 
fbibles [ voiés la Théfe cité , art. 5 t., où il a donné pour 
la première fois la formule qu’il a enfuite repéré dans la 
DilTertation du Feu] ce qui peut fervir, pour le dire en 
pafîant , à faire voir de combien notre théorie doit être 
préférable, malgré fon inéxaôitude fur ce point. 


. ■ f . . : 

CHA- 
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CHAPITRE II. 

De la réflexion du fin , ou <les Echos . 


9 f 


5 f . "rVr Ous avons trouvé dans le chapitre précédent 
i ^ que les lois de la propagation du fon font 
contenues dans les deux forinales génétales. 
tV inkA 

= (-h i sa 


'T 


tV X nkh , ^ . 

rh Y = - ({H - 1 AT-t- wa) 

Or il y a ici trois cas à diftinguer. i“* Quand l’aîf eft 
tout-à*£ait libre ce qui donne a=«o,&Af=oo$ 
i*** Quand l’ air n’ eft libre que d’ un côté , par éxemple* 
quand il y a au point A de la fibre aérienne un obftacle 
invincible qui lui fert d’appui ; dans ce cas l’on aura de mé* 
me a = oo , mais VX qui eft égal à AC fera * fini puif- 
que il dénote la di fiance du corps fonore à l’obftacle qui 
eft en A ; 3” Quand les fibres de 4 ’air font terminées des 
deux côtés par des obfiacles inébranlables aux extrémités 
A B . L* on aura dans ce cas a fini y & égal à la di- 
ftance des deux obftacles ', , X fera de môme fini, & 
exprimera la diftance du corps fonore au premier obftacle A . ^ 

Examinons avec foin ces cas l’un après l’autre. Soie 
en premier lieu as= 00 , 8 c X =: X fera un infini 

moindre que a, parce qu’on doit toujours regarder la fi- * 
bre comme infinie de part & d’ autre du peint C ainft 

r on aura AT = £ , & les deux équations ci-delTus de- 
viendront ' ' : ' . » 

* * . tV X nk h 

- - = r -4- 1 1 <1 . 

P i ■ 

■ tV X nkh f . r . i\ 

* — == - (f-h[»s-f-l]a). JJ 
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Il ell vifîble qae , a étant infini , le tems t n’obtiendra des 
valeurs finies que dans la première de ces équations , ôc 

dans le cas de / a= o j car T on a ici 


Chaque 


où l’alternative des Hgnes eft nécefTaire afin que le téms 
t puifTe toujours être pofitif foie que f Toit pofitif, ou né* 
gatif. Donc il n’y aura dans ce cas qu’un inflant donné, 
dans lequel chaque particule foit ébranlée; d’où il s’en- 
fuit que dans l’air tout-à-fait libre le fon fera unique , & 
qu’on ceâera de l’entendre dès que le corps fondre aura 
fini fes vibrations. 

5 9. Suppofons en fécond lieu a infini & X fini , on 
tirera des valeurs finies de t des deux formules générales 
en pofant s =9 o } la première nous donnera -±- t =» 

particule fera donc ébranlée deux fois de fuite; le pre- 
mier ébrânlement arrivera comme dans le cas précé- 
dent , le fécond lui fuccédera après un intervalle de 
tems fini , qui dépendra des deux diflânees X & 
Donc quand il fe trouve un obftacle quelconque qui peut 
terminer les fibres aériennes d’un côté, il fè formera une 
répétition du même fon, laquelle fera difiinguée du fon 
primitif fl rincervalle du tëms entre l’un & l’autre ne fe 
trouvera pas moindre d’ une quinziéme de féconde , qui 
eft le moindre efpace requis pour que l’oreille puifie ap- 
percevoir diAtnéèement deux fons fucceflifs . 

Pour méfurer au jufbe cet intervalle, on diftinguera deux cas, 
lorfque £ eft pofitif, & Igrfqu’il efl négatif. Dans le premier on 

aura t s= — , & t = 

Z T X ' ' * 

rence cft — — 1 dans le fécond on aura de même t 
yCstiéÂ) 
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f SS .. ; &■ l’autre valeur fera t = — ï), dont 

v'(WA) 

la différence fe trouvera ?ea tT . S ^ — . 

I V ( ^uÂk) 

Cette différence fera donc dans le premier cas égale au 

' tetns que le même Ton met à parcourir un efpace as xX^ 

& dans le fécond égale, au tems qu’. il lui faudroit pour 

parcourir T efpace s= % X — x i. Or comme le fon qui 

{ )art du point C (Fig. ly. ) fe propage de part & d’autre , 
' on concevra clairement la formation du fon répété , fî 
) on imagine que celui qui eft propagé vers A, foit pour 

ainfi dire réfléchit par le point A \ & qu’ il retourne en 
' arrière avec la même viteffe ; ainfi lorfque i e(l pofitiF, & que 

l’oreille eft en D de l’autre part de l’obftacle , elle recevra 
premièrement l’impreflion du fon qui a parcouru l’efpace 
C D enfuite elle fera de nouveau frappée par un fémbla- 
ble fon qui aura parcouru 1’ efpace CA ■+■ AD, favoir 
' xC A -i- C D ce qui donne précifément , pour la diffé-" 

rence des tems , un tems proportionel à l’ efpace' x C A 
= X X . Au contraire fi j eft négatif, & que l’oreille 
foit placée en Z>' entre le corps fonore , & l’ obftacle, 
ce fera le même fon qui part de C vers A qui fe fera 
^entendre deux fois, le premier tems répondra à l’ efpace 
C £y SS & le fécond à l’efpace C A-^ AD ss. xX—\, 

dont r intervalle répond au )ufte à l’ efpace. xX — x^ . 

Le phénomène de la répétition du même fon eft un 
des plus connus dans la nature j on l’ appelle ordinaire- 
ment Echo, & on voit en effet qu’il efts produit par des 
obftacles quelconques qui interceptent le fon, & l’obligent 
pour ainfi dire à rebroufftf chemin, tels font par exem- 
ple les montagnes, les bois épais, les rochers, les caver- 
nes , & même les nuées qui fe trouvent à c6té des corps 
fbnores. 

. • . I 

! 6o. Mais 

l - 
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6 O. Mais achevons réxatnen des nos formules, & paA 
Tons au troifiéme cas , où a & A* font 'deux quantités fi- 
nies. 11 eft d’abord évident que les deux équations nous 
donneront ici une infinité de valeurs pour le tems e qui 
répondront à autant d’ inflans , où une même particule 
d’ air fera remuée . Pour les développer fuppofons fuccef* 
£vement ^= 0 , i,— 1 , 1 ,— »» 3»~ 3 o» ti- 
rera de la première équation 

Tl 

(2 H A A) 

H- f = T(^ -h la) 

. v'CiwAé) 

T({ - la) 


± t ~ 


■4- t 


V ( » «lié ) 

T’Cf -é- 4 a y 


&c^ 


& ainfl de Alite 
' La fécondé nous donner» 
r = lAT) 

y' ( > 

t = ~~ 

“ y'(»«Aé) 

— r(f- 4 - 2 X — 2 a) 
y' ( Z « h Â ) 

— T’ ( f - 4 - 1 jîf -+- 4a) 


H- r = 


{xnbi) 


4- 

On conclut dé-Ià que quand les Abres fbnores de l’air 
font terminées des deux côtés par des obAacles iminobiles, 
qui en appuient & foutiennent les extrémités , il doit pour 
tors Y Avoir une inAnité de répétitions du même fon, 

fàvoir 
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favoir un Echo compofé qui dureroit toujours fi la con- 
fiiiution de ces fibres ne pouvoir jamais être altérée. Pour 
connoître la progreffion des tems , au bout djfquels doit 
fe faire une des répétitions, nous remarquerons que cha- 
cun des tems t dans les équations précédentes , eft égal 
au tems que le fon emploie à parcourir les eipaces cor- 
refpondans z a, r — xa, &c. { -t- i -4- x i a , 

f , -H xX — xa &c. Donc fi l’on confidère toujours ces 
efpaces pofitifs , on pourra les repréfenter par les parties 
de la ligne AB de la manière fuivante. 

• 

i/* 'Série. 

CD 

CB ^ B A ^ AD 
C A A B -+■ B D 
CB B A -h AB BD 
C A —f” A B -+“ B A •4“ A D 
& airifi de fuite. 

X.* Série, 

CA-^AD 

C A *4“ A B -H B A -4” A D 
CB -4- BD 

C B -4“ B A ~f” A B HH B D 

& ainfi de fuite. 

Si l’on conjoint ces deux fériés, on en tirera ces deux*ci 

CD 

CB -4. BD 
C B “+“ B A - 4 * A D 

C B *4“ B A -+• A B HH BD. . ' 

&c. 

CA -H AD ■ * 

CA -4* AB -H BD . • 

C A -4“ A B -4"’ B A -4- AD 

&c.' • ’ - • ' 

h La 
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La nature & l’ arrangement * des termes qui compo- 
fent ces progreffions , fait affès connoître comment le 
même fon qui part du corps fonore qui eft en C, duit 
revenir plu^eurs fois frapper l’oreille au même endroit D, 
Car on voit aifément que la première de ces dernières 
fuites exprime le chemin du fon propagé de C vers B , 
& réfléchi d’abord par 1’ obftacle B, enfuite par 8c 
de nouveau par B , & ainfl à l’ inflni . Au contraire U 
fécondé exprime de même les lois des allées^ & revenues 
du fon , qui partant du même endroit C fe meut d’abord 
vers Af d’où il eft enfuite porté vers B, & delà de 
nouveau vers Af & ainfî alternativement. Et ces deux 
foos achèvent pour ainfl dire leurs mouvemens dans* le 
même efpace AB^ & dans le même tems fans fe trou- 
bler , ou s’enrrempêcher en aucune façon dans leurs ren* 
contres . Donc toutes les fois que chacun d* eux palfera 
par le même point Z>, on entendra dans cet endroit une 
répétition, ou bien un écho du fon primitif. 

C’ eft ainfl qûe fe forment les échos compofés qui ré- 
pètent plufleurs fois le même fon en diflerens teros , ' qui 
ne font pas toujours égaux entr’ eux , félon que le corps 
fonore , & le point d’ où l’ on veut entendre l’ écho fe 
trouvent différemment placés fur la ligne qui joint les deux 
obftacles . 

6i. Les Phyflciens rapportent quelques exemples de 
ces échos compofés, entre lefquels il en eft qui répètent 
le même fon plus de cinquante fois de fuite, & on ob- 
ferve toujours qu’ils font produits par des murs ou des 
rochers , ou des autres obftacles quelconques fltués pref* 
que vis-à-vis. La plupart d’ entr’ eux ont cru pouvoir ex- 
pliquer ces phénomènes par la théorie de la réflexion j 
car difent-ils , les particules de l’ air qui eft en vibration 
rencontrant des obftacles invincibles font Tefléchies à peu- 
prés comme l’ on conçoit que le font les rayons de la 

' lumière 
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par les furfaces unies des miroirs i & cette explication 
paroit d’autant plus plaufible, qu’on trouve en effet par 
expérience que T intervalle ^u tems écoulé entre deux 
fbns confécutifs, eft *précifément tel qu’il le faut pour 
que le fon principal paiffe être réfléchit par les obflacles 
donnés, & revenir à l’oreille. 

Cependant à éxaminer la chofe à fond, on fera obligé 
de convenir que le Principe de la réflexion , comme on la 
conçoit ordinairement dans le choc des corps , ou dans 
la lumière , efl ici un Principe tout-à-fait illufoire. Car 
1’ expérience nous montre que l’ écho ne dépend en rien 
du poli de la furface refléchiffante, puifque il arrive que 
desfurfaces en apparence polies ne produifent point d’écho, 
au Keu qu’on 1’ entend fouvent dans des lieux remplis de 
mille inégalités. En effet comment concevoir que des ro- 
chers, des forets, des nuées foient 'propres à produire 
dans r air une réflexion femblable à celle des rayons de 
la lumière fur les miroirs . Rien donc n’eft moins fondée 
que cette Catoptrique des fons que 1’ on a inventé pour 
rendre raifon des propriétés de l’écho. Mr. D’Alembert eft , 
peut-être , le premier qui aie fenti l’ infufflfance de cette 
théorie, dans l’ Enciclopédie au mot Echo i mais ni lui, 
ni aucun autre que je fâche n’a jamais entrepris de don- 
ner des explications plus fondées de ce phénomène . 

La théorie que nous venons de déduire de nos formu- 
les eft , ce me femble , tout-à-fait à 1’ abris de ces diffi- 
cultés ; car il ne faut aütre chofe pour produire l’ écho , 
û non que les extrémités des fibres aérienne» fonores 
trouvent un appui fixe, de quelque nature qu’il foitj s’il 
■ n’ y a qu’un obftacle d’ un côté le fon ne fera renvoié 
qu’une fois } c’ eft l’ écho fimple . S’ il y en a deux qui 
terminent la fibre de part & d’ autre les fons feront ren- 
voiés réciproquement, ce qui formera des échos compo» 
fés qui dureront autant que la conftitution des fibres fo- 

n Z notes 
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norcs pourra fubfîfteri fi donc ces fortes d’échos durent 
plus, ou moins, ce font toujours quelques circonfiances 
extérieures qui en font caui#. Mais dira-t-on, pourquoi 
n’ entend- on pas d’écho toutes les fois que l’air efi ren- 
fermé entre quelques obfiacles . Les Phyficiens ont déjà 
répondu à cette difficulté en faifant voir qu’il faut une 
certaine difiance entre le point , d’ où l’on veut entendre 
l’écho , & l’obftacle qui doit le renvoier , de même qu’en- 
tre le corps fonore, & cet obfiacle, afin qu’on puiiTe le 
difiinguer du fon primitif. Sans cela le fon réfléchi fe con- 
fond entièrement avec le direft, & ne fait qu’en augmenter 
la force, comme on l’obferve tous les 'jours. 11 faut de 
plus que r efpace que l’ écho doit parcourir ne foit em- 
baraffé par aucun corps qui en empêche la propagation. 
Lorfque ces conditions auront litu je ne doute pas qu’ il 
n’y ait toujours des échos ; la confiruéHon des échos ar- 
tificiels efl appuiée fur ces feuls Principes . 


CHAPITRE III. 

Du. mélange y ^ du rapport des fons . 

^ 1 . *TE n’ai traité jufqu’ici de la propagation du fon 
I que dans le cas qu’il n’y ait qu’un feul corps fo- 
w nore qui communique fes vibrations aux parties 
contiguës de l’air; il nous refie. à voir fi les lois troubles 
ont de même lieu quand plufieurs fons font excités en ‘ 
même tems dans divers endroits ,' & en quelle manière 
ces fons peuvent fe répandre dans le même efpace fans 
iê troubler , ou fe confondre en aucune façon , comme 
BOUS le montre l’expérience journalière. 

Sup- 
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Concevons donc dans la même fibre aérienne fono- 
re AB Fig. i6. ) divers points phyfiques C, C\ C* 
<|ai foient frappés en même tems par des corps fonores*, 
qui didérent les uns des autres comme on voudra ; foient 
repréfentées par c* , c", c‘” &c. les impuifions, où les vi- 
telTes communiquées à ces points, & que AT'*, AT“* 6*c. 
défignent leurs didances AC , AC , AC &c. de la pre- 
mière extrémité donnée Af on trouvera pour la vitefTe u 
d’un point quelconque D de la même fibre qui eft éloi- 
gnée de A par l’ intervalle AD =: x , l’expreffion géné- 
rale fuivante. 
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On ramènera cés expreffions à la forme de celles de 
1* art. 54., & il viendra, comme il eft aifé de le voir, 
une fuite de formules toutes ferablables entr’elles', & fem« 
blables à celle qu’on a trouvé pour le cas d’une feule impul- 
lion donnée c . Or afin de connoître ce qui arrivera , lorfque 
une même particule d’ air fera ébranlée par plufieurs fons 
divers , il faut chercher la valeur d’a au moment de l’ébran- 
lement, & en fuivant le même procédé qu’on a enfeigné, 
art. cité , on trouvera que chacune des exprellions qui 
compofent la valeur générale de « , fe réduira à rh c* , 
•+• c“, - 4 - c"‘ &c . , félon que le tems t répondra aux for- 

•a T a a T 

a ■ a T a • 

OÙ il eft à remarquer que l’alternative des lignes des 
quantités c', c“, 6’c. doit répondre éxaflement à celle 

des quantités — -+• i s . 


.On vois* de-là que lorfqu’il n»*y a qu’une de ces équa- 
tions qui foit vériAce, u retient la même valeur c qu’il a 
pu au commencement ; mais quand plufieurs ont lieu 
dans même tems , la valeur d ’ u devient compofée des 
premières valeurs c‘ , c", c*" &c. Donc puifque chacune 
des équations répond , pour ainfi dire , à chacun des fons 
particuliers propagés enfemble , cette propagation fe fera 
toujours de la même manière par rapport à chacun d’eux, 
comme s’il eut été feul , & il fe communiquera d’une 
'particule à l’autre la même impulfion qui a été produite 
par le corps fonorc} par conféquent lorfque deux, ou 
plufieurs fons fe rencontreront, la particule d’air qui fe 
trouve dans leur point de rencontre recevra une impulfion 
compofée des impulfions particulières qui conftituent la 
nature de chacun d’eux ; & pafté ce moment , ils conti- 
nueront- 
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nueront leur chemin comme auparavant, tout de même 
comme on a vu qu’il arrive dans les. échos coropofés. . 

' é]. Nous avons donc trouvé dans nds formules le dé« 

•veloppemem d’un des principaux points de la théorie du 
Ton, qui regarde la manière, avec laquelle l’air eft capa- 
ble de tranfmettre à l’oreille fans mélange les impreffions 
de plufîeurs fons dilférens. Cette vérité qui eft une des plus 
connues par expérience a cependant embarafl^ fi fort 
les Pbyficiens jufqu’à préfent, que les plus habiles ont été 
obligés de recourir à des fifiètnes pour en rendre raifon. 
Les principaux fe réduifent à deuxj celui du mélange des 
vibrations ifocrones propofé par Mr. Daniel Bernoullij & celui 
de la différente élafficité des particules de l’air inventé par Mr. 
De-Mairan. Pour ce qui eft du premier nous en avons 
vu l’infuffifance dans le Chap. V. A l’égard de l’autre il 
fuffira de remarquer que la différente nature des particules 
de l’air ne peut influer que fur la viteffe du fon, comme 
il réfulte de la formule donnée ^^rt. 56.); mais que pour 
ce qui eft de leur ébranlediént , il ne dépand que de la 
nature du corps fonore , dont les parties frappent dans 
leurs ofcillations indiftinflenent toutes celles de l’air con- 
tigu . On peut voir dans l’Article Fondamental de l’Ency- 
clopédie les autres raifons qui rendent ces deux fiftèmes 
infoutenables , c’ eft pourquoi je ne m’ y arrêterai pas 
davantage . v 

64. Nous venons de voir que la particule d’air qui fe 
trouve dans la rencontre de deux fons , reçoit un ébran- 
lement différent de celui qui eft produit par chaque fon 
en particulier ; donc fi les fons font de telle nature que 
leurs vibrations concourrent' toujours après un certain tems 
donné, l’impreflîon fuivie & régulière de ces ébranlemens 
compofés pourra être diftinguée des autres impreffiohs par- 
ticulières, & une ofeille allés éxercée entendra un troi- 
fiéme fon , dont le rapport avec les autres fe trouvera en 

com- 
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comparant le nombre des vibrations particulières , que 
chacun d’eux achève entre deux concurrences- fucceffives. 
On devra donc entendre ce troifiéme fon précifément au 
point de milieu de la ligne qui joint les deux corps fo>^ 
notes , pareeque les fons aiant toujours une même viteffe , 
c’eft là qu’il doivent nécelTairement Ce rencontrer ; cepen- 
dant lî l’on confîdère la malTe continue de l’air , on voit 
que chaque particule d’ une fibre fonore doit être confî- 
dérée comme le centre d’une infinité d’aùtres fibres, aux- 
, quelles elle peut aulH communiquer du mouvement, ce 
qui fait que le fon fe propage en tous fens j d’ où il fuit 
que l’ébranlement compofé , pourra être de même porté à 
l’oreille dans une infinité d’autre endroits } ^oique avec 
moins de force & moins diflinf^ement à caufe de la diminu- 
tion & de l’altération caufée par les réfiflances des parti- 
cules éthérogènes , dont toute la mafTe de l’air e(l parfémée. 

Comme il faut une e>(trème finelTe d’ oreille pour ap- 
percevoir ces fons compofés, aufli n’y a-t-il que •quelques 
uns des plus habiles Artifles qui les aient reconnus . Mr. 
Tartini eft le preiflier, que je. fâche, qui fe foi t attaché à 
les examiner avec foin, comme on peut le voir dans fon 
Traité de *Mufique imprimé à Padoue l’année 1754. Ce 
célèbre Auteur nous apprend qu’en tirant d’un même in- 
ftrument capable de tenue, comme les violons, les trom- 
pettes &c. deux fons à la fois , ou bien en les tirant de 
deux inflrumens éloignés 1’ un de 1’ autre de quelques 
pas ÿ l’on en entend un troifiéme qui eft d’autant plus -fen» 
fible , qu’on fe rapproche de plus- du point de milieu de 
r intervalle donné . 

Après beaucoup d’expériences fiir ce fujefMr. Tartini' 
conclut que fi l’ on confidère la -fuite des fraftions ~ ^ 

autant de fons qui 
aient 


- , — , — , — &G. , & qu’ on aiufte 
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aient le même rapport entr’eux, que les termes de cette 
fuite , deux Tons voilîns quelconques produiront toujours, 
pour ‘troifiéme fon , le prémier fon qui répond au ter- 
me — . Or en éxaminant la concurrence des vibrations 
1 

de tous ces fons , on trouve , qu' elle ne peut avoir lieu 
qu’ après un nombre de vibrations égal aux dénomina- 
teur de la fraê^ion qui exprime les fons correlpoudans • 

ainli les deux fons exprimés par —, & par ^ ne de- 
viennent concurrens, qu* après cinq vibrations do premier 
ôc (ix du fécond, & ainfî des autres (Tou il s^enliiic 
qu’en comparant le nombre des concnrrences au nombre 
des vibrations de chaque fon particulier, le troifiéme fon 
produit par deux de la fërie précédente devroit toujours 
être exprimé par i , ce qui donne proprement l’oftavé de 
celui qui eft réfulté à Mr. Tartini . Mais T on fait que 
la différencè entre un fbn , & fon oâave eft fouvent in- 
fenfttd-e à l’oreille , par la facilité naturelle que nous avons 
de les confondre enfemble ; donc fi T on fubftitue au troi- 
fiéme Ion de Mr. Tartini fon oftave au deflbus , les ré- 
■ fultats de ces éxperiences deviendront en tout conformes 
à ceux que nous donne notre théorie . L’ on doit être 
d’autant plus porté à admettre cette échange d’ un fon 
dans fon oftave , que Mr. Serre dans fon Ouvrage fur 
les Principes de l’Harmonie de 1753. en faifant mention 
des expériences de Mr. Tartini , nous rapporte , que les 
troifiémes fons produits par des tierces majeures , & mi- 
neures , fe trouvent precifément à 1* oêlave baffe de ceux 
de Mr. Tartini. 

Nous avons parlé pfus haut de 1 ’ éxperience des bat- 
tements de Mr. Sauveur , & nous avons vû qu’ ifs répon- ' 
dent exaêletnent aux concurrences des vibrations ^ il y à 

0 donc 
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donc tout Heu de croire qu’ ils font de même formés 
par la rencontre de deux fons , & qa’ ainfi leur explica-> 
tion dépend entièrement de la théorie que nous venons 
de donner j II eft donc vraifemblable que le troifiéme 
fon de Mr. Tartini n’ell produit , que par une fuite de 
batumens , dans ce cas il eft très aifé de réconooitres 
(]^ue lé troiiiéme fon doit avoir avec les dei^x fons primi-» 
tifs le rapport que nous avons ci-deffus ét^li . 

Ce feroit ici le lieu d* examiner la nature , & la four» 
ce des confonauces, & des.dilTonances ; mais il faut avouer 
que , malgré les elFort^ de. pJufieurs habiles Muâciens , on, 
n' ell pas encore parvenu à établir la-deHus des 'fonder, 
mens çonf|[;ans, & généraux } Mr. Sauveur eû dans 1’ idée 
qu* un accord plait d’ autant plus à 1’ oreille que fes bat - , 
temens font, plus fréquens , & qu* ils relient pour cela 
moins fenlîbiès ; d* ou il fuit , que les accords confonans 
doivent être précifémentj ceux dont les vibrations font les 
plus concurrentes ^ & qu* au contraire les accords devien- 
nent dilTonans , lorfque. la concurrence des vibrations eft 
telle , qu* elle peut aifément être apperçue de 1’ oreille . 
Mr. Tartini tire aufli de fes expériences, du troiliéme fon plu- 
(leurs conféquences pour la nature de l’Harmonie. Il pré- . 
tend que le troifiéme fon eft toujours la vraie bafle dont 
les fons particuliers font Içs delTus » & c’ eft fur, cela qu*‘ 
il a principalement fondé fon liHèmç de Mufique. Quoi- 
que il en foit il eft au moins certain par ce que ve-, 
nons de démontrer , que de quelque façon qu’ on prenne 
la chofe , là concurrence des vibrations en eft toujours 
le fondement , quoique préfenté fous des points de vue 
différens i nous verrons encore ci-après , que . le Prin- 
cipe de l’Harmonie qu’ pn prétend trouver dans la nature 
même -des corps fonores revient encore a celui-ci. 

Lorf- 
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€5. Lorfque Ic5 pahîes des corps fonores font ébranlées, 
r air reçoit autant d’ imprelEons fuccéflîvés , que ces par- 
ties font de vibrations, & ces impre/fions fo répandent 
par tout fans fe multiplier , ou fe troubler en palTant d’une 
particule d’ air dans l’ autre . Donc fi lé corps fonore eft 
de telle nature, que les vibrations de fes parties commen- 
cent toutes & s* achèvent toujours dans le mêiiie tems, 
r oreille fera frappée à la fois par plufieurs petits coups, 
qui fe fuccederont par des intervalles de teros égaux , & 
ceue uniformité d’ imprelEons produira ce femiment agréa- 
ble qu’ ôn appellé Sori'f au contraire fi les vibrations des 
parties du corps fonbfe (fifférent les unes des autres , c’ efi a 
dire qu* elles ne foiehr pas toütes d’égale durée, notre or- 
gane recevra à chaque inftant des ébanlemens diÔerens, 
& on n’ entendra dans ce cas qu’un bruit confus . Cette 
vérité qui à été dè long-tems réconnue eft une fuite né- 
ceffaire de ce qué 1’ on a démontré fur les mouvemens 
des cordes vibrantes , & fur ceux des fibres élaftiques 
<f air } car on éproWe' tous les jours que les cordes , qui 
prodnifent les nîeilléùrs' fons font toujours celles qui ont 
line plus grande uniformité dans toute leur éxtenfion , 
ce qui ‘les rend plus capables des mouvemens réguliers , 
& ifocrbnes, que nous avons déterminé dans le Chap. VIL 
Ainfi r explication du foh , & du bruit que quelques Au- 
teurs ont voulu doiiner en difant que tout bruit eft un^ 
& qu’ au contraire' tout fon eft compofi , tombe ici 
d’elle même, puifqu’ elle eft' tout a faitOppofée à ce que 
nous venons de 'démontrer . - . : . 

■ Suppofons a préfent, què pêhdaht' qu’une corde réfonne il y 
ait près d’ elle plufieurs auttes cdrdè$ tendues , il eft clair 
qüe r air ébranlé' par la prémiérè frappera toutes lés au- 
tres , & que les impulfions reçues par celles-ci répondront 
parfaitement a chaqu’une des vibrations de celle' qu’on 

O 1 fait 
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fait réfonner i donc a force de coups reitérés, elle devront 
de même entrer en vibration i or puifque la durée des j 

vibrations des cordes ell abfolument déterminée par la > 

conditution de la corde même, il s’enfuit que fi toutes * 
les cordes font de même nature, les vibrations naüTantes i> 

de celles qui font ébranlées par l’ air pur , feront toujours 
favorifées par desimpulfions continues qui procèdent delà ! 

corde principale; c’ ed pourquoi au bout d’un certain teras 
elles feront aufli forcées de réfonner. Au contraire fi les cor>^ 
des 'font telles, que leurs vibrations ne puiflent jamais être 
concurrentes , elles feront tantôt favorifées , & tantôt trou- 
blées par les impulfions qui procèdent de la corde prin- 
cipale , & ainfî il fera impoflible , qu’ elle reçoivent ja- 
mais un mouvement fenfible , & capable de produire le ! 

le fon qui leur ed propre . Suppofons à préfent que les , 

cordes tendues ne (oient pas à 1’ unilTon de celle qu’ on S 

fait réfonner, mais qu’elles y répondent comme nombre | 

à nombre , il faudra ici didinguer deux cas ; lorfque le 
fon de la corde principale ed méfuré exaftement par ceux 
des autres cordes , & lorfque ces fons font feulement com- 
menfurables entr’ eux. 11 ed vifible que dans le premier 
de ces cas, les vibrations des cordes qu’on lailTe en re«, 
pos , feront toujours favorifées par celles de la corde prin- 1 

clpale qu’ on ébranle , 6c par conféquent ces cordes devront | 

de même réfonner comme fi elles étoient à 1’ unifTon ; ■ 

dans r autre cas les cordes ne pourront réfonner dans 
leur totalité ; car elles feront toujours en partie trou- 
blées & en partie favorifées par les vibrations de la 
principale; 6c comme les impulfions contraires, 6c favo- 
rables font toujours uniformes , elles les forceront de pren- i 

dre des figures telles , que leurs vibrations puident toujours 
être favorifées . Il faudra donc qu’ elles fe divifent en 
plufieurs ventres égaux, de forte que le fon de chacun ^ 

de • 
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de ces ventres foit oit à T uniflbn de celui de la corde 
principale , où bien , qu’ il le méfure toujours exafte-» 
ment comme dans le premier cas . Or puifque il n’ y a’ n 
rien qui rétienne üxes les noeuds formés par les ventre» 
natureû de ces cordes , il arrivera facilement que les vi- 
brations particulières fe dérangent les unes les autres , ce 
qui en détruira l’ uniformité , & empêchera par confé- 
quent les cordes de réfonner ; elle ne feront donc que fré- 
mir au fon de la principale , & fe diviferont , en frémiflanr, 
par une efpèce d’ ondulation, comme on le voit dans les 
fons harmoniques. 

Ce Phénomène a été obfervé par Mrs. "Wallis , & Mer- 
fenne les premiers, & puis par Mr. Sauveur dans la dif* 
fertation citée (art. 50. ). Tout le monde le reconnoit au- 
jpurd’ hui ; df on convient généralement, que 1’ air ébranlé 
par les ofcillatioiis d’une corde eft celui qui met les au- 
tres en mouvement, mais il reftoit encore à donner la rai* 

Con pourquoi , de plusieurs cordes frappées également par 
les mêmes coup^ d’air il n’y a que les harmoniques qui 
puilTent réfonner , ou frémir Amplement . C ell a quoi il 
me paroit d’ avoir entièrement, fatisfait par tout ce qui 
a été démontré jufqu’à préfent. 

Je fouhaiterois pouvoir expliquer de même la multipli- 
cité des fons harmoniques , qui fe font fentir en frappant 
une feule corde, tels que la douxiéme, & la dixfeptiéme, 
au dedùs du fon principal . M^js j’ avoue qu’ après bien • 
de réflexions, Je ne Aiis pas encore parvenu a trouver fur 
ce fujet rien de fatisfaifant . Ayant examiné avec toute 
r attention dont je fuis capable, les ofciilations des cordes 
tendues , je les ai toujours trouvé (impies , Sc uniques 
dans toute leur étendue, d’où il me paroit impoflTible de 
çonçevoir comment divers tons peuvent être engendrés 
à la fois. 11 feroit pour cela inutile de recourrir aux théo- 
ries 
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ries dont on à fait mention (art. 63.) puifque noos tn 
avons déjà fait fentir le défaut . Je fuis donc enclin « 
croire que ces fons peuvent être produits par d’ autres 
corps qui réfonnent au bruit du fon principal , comme 
ont vient de le voir dans les cordes } & ce qui peut don- 
ner quelque poid à cette conjéfture, c’eft que ce mélan- 
ge de Tons harmonieux n' ell guère feniible , que dans les 
Clavecins , ou dans les autres inftrumens montés de plu* 
fieurs cordes . 

Quoique il en foit je défîrerois que des perfonnes dont 
r oreille fût extrêmement 6ne , & qui ne l’ euifent pas 
beaucoup exercé a entendre de la Mufîque, vouluflent bien 
fe prendre la peine de répéter ces expériences fur une feu* 
le corde fixée par deux chevalets fur une (impie table, 
dans des lieux ouverts de toute part ; dans ce cas T on 
pourroit être fûr , que ni la prévention de l’ oreille acou* 
tumée a entendre toujours les fons principaux accompa* 
gnés de leurs harmoniques , ni la réfonnance des corps cir* 
convoifins ne pourroit y avoir aucune part } & le réfultat' 
de r expérience déviendroit hors de toute atteinte . 

Mr. Rameau , un de plus célèbres Artiftes de nos jours, 
& a qui l’art Mufical ell fi redevable, à donné en 1730. 
une démonflration du Principe de l’Harmonie fondée fur 
les expériences rapportées de la réfonnance des corps fb- 
nores . Cet Auteur croit avoir ainfi découvert dans là 
nature même les vrais fondemens de l’Harmonie, qu’ oti 
avoit avant lui inutilement cherché par d’ autres voies ^ 
mais après tout ce que nous venons de démontrer on* 
voit évidemment que ce Principe même tire fon origine 
de celui de la concurrence des vibrations , Principe dès 
longtems réconnu pour la fource des confonnances , &' 
des dilTonances ; & fur lequel Mr. Euler à établi fa nou- 
velle théorie de Mufique dans le Traite cité (art. 5t.) 
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Ce célèbre Géomètre à donné en effet à ce principe tôM- 
te r étendue , dont il paroit capable , & il à tâché pat 
là de ramener a des formules affés fimples , les principa- 
les règles de la Compofiiion . L’ on ne doit donc plus re- 
garder le principe de Mr. Rameau que comme une nou- 
velle preuve de celui-ci tirée immédiatement de T expé- 
rience ; mais cet Auteur aura toujours le mérite d’ avoir 
fçu en déduire avec une extrême fimplicité la plupart des 
loix de r Harmonie que plufîeurs expériences détachées , 
& aveugles avoient fait connoître^ 

Au refte quelque principe qu’ on adopte pour dévelop- 
per la nature des confonances , & des diffonances il ré- 
itéra toujours % expliquer pourquoi il n'y a d'autres rap- 
ports primitij^ conlbnani que ceux qui (ont contenus dans 
les nombres î» car il cft certain qu' une corde qui 

fera la feptiémd' partis, ou. bien féptule d'une autre devra 
réfonner dans le premier ' cas , & frémir feulement dans 
le fécond' tout de même comme (î ellé rendôic une deu- 
xième, ou une *di(èptiéme , d’ où il s’ enfuit , ' que fuivant 
même le 'Principe de Mr. Rameau on devroit: regarder 
le rapport' de 4. : 7. , où bien dë 7 : & pour confonans , 
ce qui eft nélnmoins démenti par rexpériencè. Mais ce 
qui eft plus étonnant c’ eft., que- le rapport de 8 : 9 qui 
conftitue une fécondé- majeure , eft. beaucoup moins diffo- 
nant que celui de 7 : 8 , quoique les concurrences foient 
plus fréquentes dans celui-ci , que dans 1 ’ autre . Il y a la 
même queftion à faire fur plufteurs accords, qui ne font 
pas reçus dans l’Harmonie, quoique ils contiennent moins 
de diffonances que d’ autres , qu’ on emploie avec fuccès , 
Je crois , que dans quelque (UÎème de Mulique , que l’on 
veuille imaginer, l’on ne pourra éluder ces difficultés qu’- 
en recourant au goût , & au fentiment commun fur lefquels 
l’habitude, & les préjugés ont peut être beaucoup plus de 

pou- 
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pouvoir, qu’on ne !e penfe ordinairement. Mais ce n’eft 
pas ici le lieu d’ entrer dans des telles difcuflions . Le^ fa- 
vant Mr. D’ Alembert en a traité fort au long dans l’Ar- 
licle fondamental de l’Encyclopédie , auquel nous nous con- 
terons de renvojer. 
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R EF L E X I O NS 

SUR LES QUANTITÉS IMAGINAIRES 

PAR M. LE CHEV. DAVIET DE FONCENEX. 

t. rencontre fi fouvent des quantités imaginaires 

* dans les exprefiions algébriques qu'il feroit à foû< 

haiter qu’on fe fut attaché à en examiner avec 
plus de foin la nature & l’origine . Ces recherches auroienc 
été d’un grand fecours dans toutes les parties de Mathé> 
matiques qu’^n. traite par le calcul, & on auroit évité par 
là beaucoup de paradoxes & de contradiâions - dans . une 
Science qui ‘en deyroit être entièrement exempte. La 
nature du calcul introduit en effet prefque toujours 
dans la folution d’ une quefiion , des cas qui lui font 
étrangers , & le problème alors quoique pofRble conduit 
à des équations, dont plufieurs racines peuvent être ima- 
ginaires: fouvent même une' formule qui paroiffoit' devoir 
fatisfaire entièrement à la quefiion, nous la préfente dans 
certaines circondances d’une façon abfurde & impofilble: * 

nous en verrons des exemples frappans dans la fuite . 

Du refie le premier cas n’ a d’autre inconvénient que la 
difficulté de débarafler l’équation de ces valeurs imagi- 
naires mais dans le fécond on pourroit facilement être 
induit en erreur par ces formules, & regarder comme 
impoffible une quefiion, dont toute la contradiéfion con- 
fifte (Uns la manière, dont on l’exprime algébriquement. 

Souvent au contraire , parcrequ’on ne peut faire entrer 
dans l’expreffion analytique d’un problème toutes les con- 
ditions qui lui appartiennent, l’algèbre nous en fournit une 
folution réelle pomr des cas où ces conditions le rendent 
impoffible . J’ en pourrois apporter beaucoup d’ exemples; 

V mais 
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mais cette matière d’ailleurs étrangère à'môn fujet, ayant 
été fuffifamment traitée par d’autres,- & particuliérement 
par Mr. D’Alembert dans l’Encyclopédie à l’article Equa- ' 
tio/ty où l’on trouvera des réflexions* neuves & intéreflantes, 
je paffe à examiner avec plus de foin l’origine des raci- 
nes imaginaires qu’on trouve dans les équations élevées, 

2 . Il eft d'abord évident que fi toutes ces racines font 
imaginaires , le problème ‘ implique conrradiflion : mais 
-s’’ il s’ en' trouve des réelles & • des* imaginaires , la que- 
fiion fera-t-elle en même tems pofiible & contradièloire ? 
éclaircifTons ceci par un exemple. Qu’on fe propofe de 
trouver deux moyennes proportionelles x 8c y entre les 
quantités- U & h données; les deux équatic^ x* = ay, 

& xh z=z y* donneront en fubfiituant dans la fécondé la 
valeur de x prife dans la première^ 

où r on voit que 1’ ambiguité des fignes àe -±1 V a y en- 
traine dans la formule deux valeurs imaginaires pour, y 
exprimées par y s=L’±iV (h x — ^ ^y)- -Ces valeurs de 
y répondroient au cas où x feroit négatif, circonftance 
qui rehdroit en effet le problème impoflible . 

Or comme en chaffant les radicaux l’ ambiguité des 
fignes évanouit, il eff néceffaire que l’équation réduite 
■contienne les deux cas de x pofitive 6c négative , 8c don- 
ne par conféquent des racines réelles & imaginaires pour 
y fatisfaire également. Voilà dé quelle manière la même 
équation appartient en' même tems à un problème pofiible 
6c à ùn impoflible . • 

• En fuivant le même procédé on pourroit prefque tou- 
•jours reconnoître ( principalement dans les problèmes géo- 
métriques ) quelles font les quefiions qu’ on réfoud mal- 
gré foi avec celle qu’on a en vue, & on fe perfiiaderoit 
aifément que pnifqu’on n’ introduit plufieurs valeurs pour 
r inconnue dans l’ équation fiùale que par la multiplica- 
tion & l’élévation aux puiffances, on pourroit dé même 

com- 
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combiner de telle façon les opérations inverfes qu’on trouva 
à part chaque valeur de x , qui devroit par conféquent 
toujours avoir une expreffion finie réelle, ou imaginaire. 

3 . Pour mettre hors de doute cette vérité qui a tou- 
jours été fuppofée par tous les A Igébriftes, Mr. de Bougain- 
ville dans fon IntroduéHon au calcul intégral , s’eft fervi 
de la cortfidération d’une courbe j mais la démonftration 
qu’il en tire ne me paroir ni naturelle, ni affès rigoureufe; 
puifque la valeur imaginaire qu’il trouve par cette mé- 
thode n’étant qu’approchée, on pourroit foupçonner que 
la quantité que l’on néglige, quelque petite qu’ejle foit , 
ne fût précifément celle .qui empêcheroit qu’on ne pû« 
exprimer l’inconnue par une expreffion finie: & l’on eft 
d’autaflt plus porté. à former ce doute, que comme il 
l’a lui même fait voir d’après Mr. D’Alembert, il arrive 
fouvent qu’un terme, qu’pn croyoit pouvoir négliger. dans 
une (érie , eft cependant celui qui la fait changer de nature: 
Quoiqu’il en foit, cette propofition qui comme on ,1’a 
vu , paroit être une fuite du procédé qui nous conduit 
aux équations de degré élevé, fuffirpit pour démontrer ce 
théorème fameux: qu’une éqüation quelconque peut toujours 
être divifée_en fafteurs réels, du fécond dégtéj car ^if s’en 
ûiivrçit que quelque compliquée- que fût une" racine quél- 
conque de cette équation , il ne s’agiroit toujours que de 
divifions ou d’ extradions de racines.- Or dans tous ces 
cas On pourra toujours par une fimple conftrudion géo- 
métrique réduire- cette expreffion à la formé ~ i,* 

où A èc B '(ont des quantités réelles ( voyés l’article j.)i 
d’où il .fuit que puifque toute équation qui conduit à 
X = A-h B V — I doit donner également x atr ^4— i? v'.— , il 
(étant arbitraire de: prends les radicaux' quarrés avec -le 
figne H- ou — ,) V équation propofée fera divrfible par 
^ ~~ B V — i,& aura par conféquent encor.pour 
fadeur le produit réel x* — x Ax ~h A* -h B* . 

P X 4 . L’ im- 
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4. L’importance de ce théorème exîgcroit cependant 
qu’on en eut , une démonftratîon rîgoureufe , tirée de la 
nature même des équations : d’autant plus qu’on mettroit 
en même tems hors d’atteinte la proportion de l’art. 3 . Tel 
eft le plan qu’a fuivi Mr. Euler dans une excellente pièce 
qu’il a donné fur cette matière dans les Mémoires de 
l’Académie Royale de Pruffe de l’atmée 1749. Voici la route 
qu’il a tenu. Qu’on réduife toutés les équations au dégré 
a” ce qui eR facile par la multiplication : cela fait il e(l 
évident qu’il fuffîfeit de démontrer généralement qu’une 
équation du dégré 1* eft toujours divifible réellement en 
deux autres du dégré a* *" * j car par la même raifon cha- 
cune de celles-ci fe diviferoit en deux autres du ‘dégré 
& en fuivant ce raifonnement on aiiroit cettë équa- 
tion divifée en 1" - * faêleurs du fécond dégré Pour dé- 
montrer donc cette propofition, après avoir fait évanouir 
le fécond terme de l’ équation , qui devient par là 

+ 6 c. coéficiens 

C, D &c. font en nombre a* — i , qu’on fuppofe que 
les deux faéfeurs cherchés, foient 


X •^ux -+-«jr 



& a*—* 1 ■ a*“* — a a"”*— t _ 

X —UX •+■ fAX -h 9X -t-fi-c, 

où le nombre des coéhciens indéterminés eR encore a” — i'. 
La comparaifon du produit de c» deux équations avec 
la propofée fournit autant d’égalités, de façon que toutes 
les lettres «, |3, /u, f&c. fe pourront déterminer par les 
connues^, C, D &e, mêlées avec l’indéterminée a, réel- 
lement fans extraâion de racine, ce qui donnera une équa- 
tion pour Uf dont l’expo^nt fera, comme on le fait par 

■ les 
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les combinalfons 
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g*-i X i*-i X i"~î ~.^.X 1 


nombre que T Auteur démontre pairement impair . De ce 
que le fécond terme manque dans Y équation , il conclut 
qu’une racine quelconque p aura toujours fa compagne 
>- p, d’où il infère encore qu’on aüra généralement pour 
faâeur de cette équation u* — p*: donc puifqne le nom- 
bre des racines efl pairement impair , le' nombre de ces 
faéieurs doubles fera impair par confëqaenr, dit-il, le 
dernier terme de cette équation fera négatif, ce qui fufEroit 
pour démontrer que u aura au moins deux valeurs réelles, 
ce qui rendroit aulH réels tous les coéticiens a, 0, /a, f &c. 

• A l’égard de ce qu’on a dit qu’une racine p exige dans cette 
équation la — p, il ne paroit pas qu’on en puiflè douter, puifque 
l’équation qui détermine u n’appartenant pas plus à la première 
qu’à la fécondé des équations fuppofées, elle doit fournir in- 
différemment Ja valeur de -I-. u & de — « : d’où il eft 
évident non feulement que le fécond terme manquera dans 
cette équation , mais aufil tous les termes pairs . Mais 
puifque p , p' , p" , p" &c. font les racines de 1’ équation , 
dont quelques unes peuvent être imaginaires, & avoir un 
quarré négatif, on ne peut pas conclure de ce que les 
faveurs u* — p* font en nombre impair, que le dernier 
terme de leur produit foit eflentiellement négatif. Il fau- 
droit avant tout avoir démontré que le produit p p' p p" 
de toutes les racines pofîtives doit .toujours être réel . 
Mr. Euler le trouve en effet tel pour les équations du 
quatrième dégré ; mais pour les autres' cas il le contente 
de dire que ce produit étant déterminable par les coéfî- 
ciens D, E il ne peut être imaginaire. On fent bien 
qu’ il faudroit encor' qu’on fut ailùré qu’ il eff égal à une 
fonflion - rationelle de ces coéficiens . Cette circonftance , 
fans laquelle le théorème ci-deffus perd^ toute fa force , 
me paroit ailes difikite à démontrer . ' Pour cela cepen- 
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djm je m’étois d’abord affûré que les racines de l’équa-. 
tioii étanc. JD. ^ , p" , p* ,^c. il fi^ffifoit de faire voir que 
fi entre les combinaUbns qu’ on peut faire en prenant 
a»-* de ce quantités enfemble,- on choiùflfoit feulement 
celles où entroit p , & qu’ on les multiplia enfemble , 
cela donneroit exaêlement. le produit p p p p" &C‘-i mais 
quoique ces produits fe préfentaflent d' abord félon une 
loi» alfès fimple, la dilHculté que j’ai trouvé* à les déduire 
généralement des coéficiens* de Téquation propofée m’ a 
feit abandonner cette recherche , pour examiner fi indé^ 
pendamment. des Principes que Mr. Euler avoir déjà établi, 
on ne pourroit point démontrer -la propofition en quefiion* 
5. Si on a une équation quelconque du fécond dégré 
X* H- i?= O , dans laquelle A Si. B foient des quan^ 
tités imaginaires de la forme a-^by/ — i , je dis que fetf 
racines feront auffi de là fiarme 1, a, b,.c,.d 

étant des quantités réelles Qu’on réfolve j’ équation pro-» 

L= - - ’^ V — il eft d’a- 

bord évident qu’on pourra réduire cette équation à x =0 
‘ -±i hy — I ) , g^Si h étant toujours des quan- 
tités réelles : , on, .voqt de plus que pour -donner à cette 
exprelîion la forme cherchée c -+- d V' — 1 ilTuffiroit 
d’y réduire le radical compofé y/ {g -ï^hy/— Pour 
cela dans un cercle, dont le rayon foi t égal à y/ (j°* -H A*) 
qu’oii cherche un: angle! i(p, idont le finus h, tk le.co- 
finus.s» g; ‘ce qu’il- eft facile de faire au moyen des ta- 
bles ^ Le radical y/ ( g ■+■ h y/ — > i )-fe changera ainfi en 


pofée, on trouvera x' 


y {cof. q> y^ -r. I ), qui eft’ égal à cof. — 


jin. -r Y — I ce. que je prouve de la manière luivante. 

Que ^ 6i B reptéfentent deux angles quelconques fi l’oa 
2 . ■ multi- 
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multiplie cof. ^ -+• fin. (p v — i par cofi 0-4- fin. 6 — r , 
on trouvera pour produit cof. ^ x cof. 6 ^-+- cof 0 
X- fin. 9 V 1 -f-. cof. <p X fin. 0 V — i ^.fin. ^ X fin. 0^ 
ou bien- cof. <p X cof 0 '-* fin. 0 K 'fin: 0 ( icoj. (0* x 

fin. <p -4- cof. 0 X ytp. 6) 'Z — ' î . Or P on fait par les 
Principes de la' trigononlétrie que cof <p x -cof. 0 — fin. 0 
X fin. 0 = cof. ( ^ -4- 6 ) » & que cof. 0 x fin. 0 -4- 'cof. 0 
X fin. 0 = fin. (<p ■+• 0) ) on aura donc ( côf. '0~^ füU0.V i ) 
X ( cof. 0 -h fin. 0 1/ — 1 ) ~ ctf/. ^(<p 4- 0 ) ^ fin. ( (p -4- 0.) 
v' — I . Si à prélent on fait 0 =* 0 ia formule fe réduira à 
( cof. 0 -4- fin. 0 V — I y S= cof. i 0 -h fin. 1 0 V — i , 
d’où il fuit évidemment que V (tof. 0 '-^ fin. p — 1 ) 

s= cof ^ -H fin.-— V — 1-, puifqu’en élevant les deux 

membres au quarré no a cof. 0 fin. <p r- i = 

cof -4- fin, — v' — I équation identique. Si je prens 

donc m =5: cof. -î & «'== fin. j’aurai pa^ la "fubïHtu- 

tion V h V — i)==/n- 4 -n 1 : exprefllon qui 

« 

ajoûtée, ou levée de la quantité —.donnera X( =a: çr^i 
* ^ * ** 

— I , comme on s’étoit propofé. Cette pro^ofition ' pré- 
paratoire à la principale que nous avons en vue pouvoft 
fe déduire direéfement du théorème général démontré par 
Mrs. D’ Alembert , & Euler } mais comme ils 1’ ont tiré 
du calcul différentiel,, j’ai cru devoir en donner ici une 
démonftration plus ffmple, afin qu’une propofition qui ap- 
partient entièrement à l’ algèbre pure ine tînt en aucune 
façon à des Principes tranicendans , & ne dépendit que 
de la fimple Géométrie. ... 

Ce lemme pofé: foit une équation d’un dégré quelcon- 
que r, dont on veuille trouver les faéleurs trinômes. Qu’on 
réfolve le nombre r eii fes faéleurs Simples , & on aura 
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r = z". f. q. r.f. &c. où les nombres />, ^ r, /, feront des 
nombres premiers , & par conféquent impairs . Donc le 
produit p. q. r.f. &c. fera un nombre impair que je nomme P. 

•Qu’on divife à préfent l’ équation propose par une équa- 
tion du fécond degré dont le coéficient du fécond terme, 
foit 'la lettre indéterminée «, & par les régies connues d’al- 
gébre on aura une nouvelle équation, où u fera détermi- 
née par 'les coéficiens de la donnée, & puifque doit pou- 
voir repréfenter toutes les combinaiibns poflibles des raci- 
nes de la première équation prifes deux à deux, on verra fa- 
cilement par la théorie des combinaifons, que cette équation 

. fera^ du degré -■■ * ^ — O = i".—* P . ( i ) 

fi donc m = I , cette équatibn~fera d’ un degré impair, 
&.aura par. conféquent une racine réelle. Que fi m eft 
plus grand que 1’ unité qu* on divife de nouveau cette 
équation par une autre du fécond dégré dont le ' coéfi- 
cient du fécond, terme foit .u', & qu’on fafle pour abré- 
ger i". /* — I qui eft un nombre impair =s= P^ -, par les 
mêmes raifons, que ci-devant la lettre u fera donnée par 
une équation dont l’ expofant fera exprimé par 

^ = 1-.— P. P\ ( /)i„j ) 

Dans le cas de i cette équation fera de dégré impair 
&* aura comme on fait une racine réelle. Si enfin m écoit 
encore plus grand que x on n’auroit qu’a pourfuivre le cal- 
cul, & il efi évident que la /n”** équation devra être d’un 
dégré impair . 

On aura donc les équations Suivantes 
^ -t- -+• Af = O 

. O* -+- ù u H- M* = o 

n'* -H u U — O . . I 

«"*+ u' u iW*** i=s u 

tfr. &c, &c, et 
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Et la dernière équation fera telle que fon dernier terme, 
^ le coéficient du fécond feront réels ; puifque ce coéfi- 
cient fera la racine réelle de l’ équation m®* qui eft com- 
me on l’a vû de dégré impair (*),& que le dernier ter- 
me eft encor, comme on le fait , déterminable par ce coé- 
ficient, & par ceux de l’équation donnée fans extraélion 
de racine : fi donc on prend une des racines de cette équation 
elle aura la forme m -h n v' — i , & fera le coéficient du fécond 
terme de l’équation qui la précédé, dont le dernier terme fe ti- 
rera de même par de pures préparations algébriques, de ce 
coéficient & des données de la première formule, & les ra- 
cines de cette nouvelle équation feront donc de nouveau de 
la forme p-^rq^—t.En pourfuivant la même opération on ar- 
rivera finalement à la première {*-♦- «^- 4 - Ai, par laquelle 
- on a divifé la propofée , & par un railonnemènt femblable 
à celui que nous avons fait pour les autres, on verra que 
auront la forme r-hjv'— i : par conféquent fi on 
<réfoud cette équation, fes racines ' auront encore la fiarme 
A B V — I ; d’ où il fuit , que j — A — B y/ — i fera un 
divifeùr exaél de 1’ équation donnée. Or en fubfti tuant dans 
celle-ci A-^ B y/ — i au lieu de f, on trouve pour dé- 
terminer B une équation dont tous les termes impairs man- 
quent , ce qui fait connoitre que cette équation fera éga- 
lement divifible par j — A’^ B V i elle le fera donc auffi 
par le produit de ces deux racines, qui eft le trinôme réel 

r .. ' . ' ■ ' f .Quoi- 


‘ (*) Comme cette propofitien, une équation de dégré impair a toujours une 
tacine réelle , eft déduite communemeut (Uns les livres d’ algèbre de U fuppofir 
tion que les racines imaginaires lé trouvent tonjours deux à deux dans les écfua- 
tions : pour ne pas paroitre tomber dans une cercle vicieux , je remarquerai ici 

Î ju’on peut àifément la démontcer indéMnde'mmeat de cette fuppoûtion ; car 
I on fubftitue pour l’ inconnue dons une équation impaire , premièrement eo p 
■& puis es , il eft évident que toute la formule déviendra dans le premier 
.cas = eo , & dans le fécond = — w d où il fuit qu'il y a toujours une quarv 
tiré finie & réelle , qui fubftituéc pour 1' inconnue dans V équation , U 'rendra 
= 0 : c’eft à dire que cette équation aura au moins uDe racine réelle , 
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Quoique cette propofidon très reiâarquable dailsPAna- 
lyfe^ ait été maniée par les plus grands Géomètres de ootre 
tems , elle n’ a pas , que je fâche , été démontrée jufqu’à pré- 
fent d’ une manière rigoureufe , & fatisfaifante . Au relie 
la détnonftration que je viens d’ en donner a cet avantage, , 
qu* elle n* eft fondée que fur la pure théorie des équations . 

II faut' avouer cependant que dans lés équations élevées 
ce procédé dévenant impraticable , on ne peut par cette 
méthode trouver aéluellement ces faéleurs : il feroit à fou- 
haiter que les did^rens procédés qu-à tenté, pour cela le 
R.P. Le Seur (dans un mémoire fur le calcul intégral imprimé 
à Rome l’année 1748. où Pon obferve, d’ailleurs une excel- 
lente conduite de calcul ) fuâent moins compliqués , & doüés 
d’un plus grand dégré de généralité} car quoique la lon- 
gueur du calcul r ait déjà fait échouer dès le huitième dé- 
gré dans l’application qu’ il a voulu en faire , fans qu’il 
ait même put faire voir- dans-ce. cas particulier là vérité 
de la propofitioiî que je viens de démontrer généralement, 
il paroit cependant qu’ en Amplifiant cette mét’node on 
pourroit s’ en fervir avec fuccès . C eft là une matière que 
je me referve d’examiner une autre fois, avec la théorie 
•& la réfolution générale des équations qui lui efl intiroé- 
ment liée. Mais retournons anx quantités imaginaires con- 
Aderées comme des derniers réfultats . 

é. Si r on réfléchit far la nature des racines imaginai- 
res , qui comme on fait impliquent contradiéUon entre les 
données , on concevra évidemment qu’ elles ne doivent point 
^vnir rie. coniltuûion..(^amètriqae poflîble, puifqu’ il n’ eil 
point de manière de les conAdérer, qui lève la contradi- 
éHon qui fe trouve entres les données immuables par elles 
mêmes. 

"/Cependant pour conferver une certaine analogie avec 
les quantités négatives , un Auteur dont nous avons un 
cours d’ algèbre d’ailleurs fort eilimable a prétendu les dé-, 

voir 
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▼oir preotîre fur une ligne perpendiculaire à celle où l’on 
les avoir fuppofé, lî par exemple on devoir couper la U-, 
gne A (B =tz x a de façon que le reflangle des parties 
xx(iu— iJf)» fut égal à la quantité i a* on ‘trouveroit 
3 c = tf^v^( — a*), pour trouver donc cette valeur, de x, 
qu’on prenne fur la ligne AS^ la partie ,^C= a partie 
réelle de la valeur de x , & iùr la perpendiculaire E D 
\e&C E^C D auffi =: ây on aura les points Z>, E qui refolvent 
Je problème en ce que AD.%D B, ovl A E Y, E B = % ^ 

mais puifque les points E ^ScD font pris hors de la ligne 
A Bj &c qu* une infinité d’ autres points pris de même > au- 
roient auÂI une propriété femblable il eft vifible • que û 
cette conilruflfion ne nous induit pas en erreur , elle ne 
nous fait abfolttment rien connoître, c’fcrt cepen^m là un 
des cas ou elle pourrok paroître plus fpécieufe , car le plus 
fouvent on ne voit abfblument pas comment le point trouvé 
pourroit réfoudre la queftion, quelques changemens qu’on 
Te permit dans 1’ énoncé du problème . 

Les racines imaginaires n’admettent donc pas une con- 
(IrufHon géométrique, & on ne peut en tirer aucun avan- 
tage dans la réfolucion des problèmes: on devroit par con- 
séquent s’ attacher à les écarter autant qu’il e(l poffible des 
équations finales , puifque prifes dans quel fens que ce 
foit , elles ne peuvent pas réfoudre la queflion , comme les 
racines négatives , dont toute la contradifUon confifie dans 
leur maniâ-e d’ être à l’ égard des pofitives . 

7 . De cette confidération il paroit qu’on peut conclure 
que les logaritmes des quantités négatives, qui ne font que 
l’ expreffiofl de leur rapport avec les pofitives, doivent être 
impolBbles ou imaginaires . C’étoit* le fentiment de M, 
Leibnits , qui l’a foutenu vivement contre M. Bernoulli. 
11 fondoit fon opinion fur la nature des logaritmes, en di- 
lànt que fi l’on fuppofe que o (bit le logaritme de i,& t 
celui de a il efi Aident que x pouvant repréfenter uà 

• - ' çr 1 nom- 
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nombre quelconque entier rompu pofittfou négatif, %• dievr» 
être r expreHîon générale d’ un nombre. quelconque dont 
le logaritme fera x : or l’on voit qu’ aucune valeur polH- 
ble de je ne peut rendre le nombre i* négatif, & que par 
conféquent il n’y a point de logaritnte d’ un nombre né* 
gatif . Ce qu* on doit admettre d’ autant plus volontiers , 
qu’ autrement il s’en fuivroit une abfurdité ; c’ ell à dire 
qu* une quantité imaginaire auroit . un logaritme ' réel ,' car 

fi-4-1 avoir un logaritme «, v'— j, devroit auffi avoir — pour 

logaritme. 

Cependant Mr. Bernoulli difoit que puifque — /. 4 

4 , & que v' 4 eft également •+• t & — 1 , on en doit 
conclure que le nombre négatif — 1 a abfolument le même 
logaritme que x . Quand aux raifons de Mr. Leibnits il y 
répondoit , que quoique les nombres négatifs ne formaflent 
pas une fuite avec les nombres politifs, cela n’empéchoit 
pas qu’ils n’en formaient une à part, dont — i feroit le' 

premier terme . Qu’au refte l.V » feulement par- 

ceque V' x eft moyen proportionel entre 1 & x ; mai# 

qu’il n’ eft pas vrai" que — x = f. — x, puifque v' — t 

n’ cft pas moyen entre — x & — 1 . 

Outre les raifons que nous venons d’alleguer, Mr. Ber«^ 
noulli déduifoit immédiatement fon fentiment de la con- 
dnuité de l’ hyperbole ; mais comme Mr. Euler a établi 
fur des calculs neu^ & très ingénieux, un troifiéme fen« 
timent qui concilie toutes les difficultés que nous venons 
d’ expofer , je ne parlerai de cette nouvelle preuve de 
Mr. Bernoulli , à laquelle le célèbre Géomètre que je viens 
de citer n’a pas touché, qu’après aj'oir fait connoitre foq 
procédé en peu de mots . i 

, ‘ ' ' é.On 
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, s. On fait que pour les logarîtmes hyperboliques, fi ca 
eft infiniment petit , /. ( i -+- «u ) ==<»,/.( i -H « )* = i », 
& généralement /. ,(.i «)• =s /i.», d’où l’on voit,’ 

que fi l’on veut le logaritme fini y d’un nombre x, on. 

aura &x = (i ou bien jc* = i , 

± 

ce qui donne 0 = x* — i, le nombre n devant nécef-' 
fairement être infini dans ce cas: fi l'on met dans l’équation 

y =t n a , ldi valeur trouvée de Uf on aura y zss. nx* — n 

= /. X : or puifque nss «0 , x*. aura une infinité de valeurs 
qui fourniront une ; infinité de logaritmes ! pour le nombre x i. 
Pour les trouver plus commodément , j’ obfefve que,.- 
puifque x = i X x , fi je nomme X le logaritme tabulaire, 
dex j’aurai l. x ssz l. i X. Je cherche donc tous les 
logaritmes de l’iinité en fubltituant 1 pour x dans la for-' 

t • . 

— \ • 1 ' 

mule qui dévient n (i — i ) =yt ou bien — isx©.. 

ff 

Or fi T exprime l’Arc de 180. dégré d’ un .cercle, dont; 
le rayon = i , & K un nombre quelconque entier , on 
fait par le théorème de Mr. Cottes que cette équation ré* 

foluë en Tes fafleurs, donnera généralement t 
iof. ^ Jîn. v' — I } mais parceque n == «e , ' 

l'Arc fera'* infiriimenf petit î ce ^i changera la for-’ 

mule en i — i , & donne finalement 

N « 

y S= ± Z \ X / — I . 


Tous 
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. Tous les îogaritmes de -H i feront donc o , x » i , 

1 , Oc. Oa troavexa de même tous les 

Iogaritmes de — i , en prenant de la même manière toua 

lés faveurs de ( i 4- i = o qui donnent gé- 


y 

n 


iK— 1 , r 

COJ. — - — Tfrh : — TV— 1} 


00 


liéralemênt i 

n ' » ' ' « 

les Iogaritmes de — i feront donc parceqtie n 

Ht: T » rt 3 » ^ » rh î » — t 6r. 

Pour trouver enfin tous lesJogaritmes d’une quantité ima- 
ginaire quelconque a -t- i)/ — i f notre illuftre, Auteur fait 

V ( a* ■+- h*) t=* Cf & —, — feront le finus & le cofinus 

• ^ C X ' ' 

d’un angle ^ facile à trouver par les Stables ; & la quan- 
tité imaginaire fe changera en c ( cof. <p -+- /în. ^ v' — i ) 
dans* un cercle, dont le rayon = i : & fi C ell le lo- 
garitme de c , on aura /. (n-4-i v' —i) zssC 1. (cof. t 

fin. ^ ) , il fufiira donc de trouver tous les Iogaritmes de 
cof. (p ■+• fin. (p — I } pour cela j’ obferve que ( * ) 

cof ^ -h fin. <p V' — ' I s= ( I -+- i )" 

tout fe réduit donc à trouver les faéieiu's de 

(.1 ■+• •51)* — (i Hh • qui donnent 




)(cof 


1 >V.T 


rb fil*- 


% Xt 




d’où l’on tirepar lesraifonsprécédentesy=çiv'— ij 
tous les Iogaritmes de a -h b V — i feront donc ' 


c 1 , c-4- 


* Oc, 

On 


(•) Mr. Euler démontre ceci dans la ^ilTertation citée en faifant voir que cette 
puiflance développée , donne la même ferie infinie qu’ on trouve en exprimant 
cof f .t. fin ^ y — I en P par les fuittes connues r «nais on peut tirer cette 
conclufion avec plus de facilité en géncralifant la formule de l'art. 5. comme on 
peut le veir dans le premier t6rae de l’Ouvrage de cet Auteur intitulé I/uroduOio, 
in A/uUyfim infinitorum ; Cap. VllL 
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On voit rioii reulemeiit que tous' k? logantmes tfcs 

nombres négatifs font iniaginaiies , comme Mr. Leibnits 
r avOit penfé , ' mais on a, urie- méthode facile pour en 
trouver un auffi' grand nombre qu’on roudra, & on s’ap- 
percevra aifément du parfait accord de cette théorie avec 
les opérations que demande . l’ idée des logaritmes , & je 
renvois pour cela à i’ excellent Mémoire que j’ ai cité , 
où Mr. Euler fait voir comment 


1 — 



i /. V'— 1 =/. — — l-i- 



ce qui réfoud toutes les difficultés, 8c les raifons que Mr. 
Bernoulli oppofoit à Mr. Leibnits. 11 femble donc que 
: tous les doutes font entièrement levés , 8c Mr. Euler (e 
-flatte que Mr. Bernoulli même ne fe feroit pas refufé à 
fes raifons . 

Cependant nous trouvons dans les lettres de ce grand 
Géomètre une preuve qu’il regardoit comme invincible, 
-pour établir les logaritroes des nombres négatifs , à la- 
xjuelle les calculs précédens ne paroiflènt poster aucune 
atteinte , & dont Mn Euler n* a pas même fait mention; 
il la-tiroit comme nous l’avons dit plus haut de la.qua* 
drature de T hyperbole , de la manière fuivant*.; - 

Soit (Pl.i. Fig.i.) r hyperbole P QG avec l’oppofée p qg 
entre les afiimptotes perpendiculaires Rfy O Xy fi on 
confidère le point R comme fixe , & qu’après avoir tiré 
les ordonnées RP ^ EG\ rpy f(j y ^gy on prenne les 
SFy EH proportionelles aux aires PS, PE, il eft évi- 
dent que la courbe RFHO fera la logaritmique , dont 
O X fera l’affimptoie. 

Mais fi l’oB fuppofe que le point S après avoir paflé en 
,T arrive en « ( car rien n’ empêche qu’on ne puifie faire 
cette fuppofition ) on voit que Taire hyperbolique qui ré- 
pondra à ce' point fera en partie affirmative infinie T P, 
& en partie négative Tg^ c’eft à dire TP — T g, & fi 
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T ctssiTE l’aire qui répondra à cette abfciflTe fera =iPEy 
■ donc on aura une nouvelle appliquée eh E H , ce qui 
donne une branche .‘pour la logaritmique au delTous de 
l'axe: indépandemmenc de la preuve qu’en vouloir tirer 

Mr. Bernoulli . de ce que ZiéjL = éX. ; raifon que Mr. 

—y y 

( Euler a fait voir n'être pas concluante, & ces deux bran- 
ches feront liées à l’infini, tout comme le font les bran- 
. ches de 1 * hyperbole ( * ) . 

La contradiéiion de ce réfultat avec les calculs inconte- 
. fiables de Mr. Euler , fembloit faire douter de quelque 
: équivoque dans le raifonnement ; cependant Mr. de la 
Grange de l’Académie de Berlin qui avoir auflî été frappé 
de cette différence m’a bien voulu communiquer les ré- 
flexions qu’ il avoir fait autrefois fur ce fujet ; j’ exami- 
nerai ici de nouveau , félon les vues qu’il s’ étoit formé , 
l’origine des logaritmes hyperboliques. 

lo. Soit donc (Pl.i.Fig.3.) l’hyperbole LAP dont le cen- 
,tre efl C , CX , CN les affimptotes ylk CA\e demidiamétre : 
foit l’ordonnée quelconque PM=y & l’abfcifTe CM = x le 
'demidiamétre C A =: r on fait que y = V (x* — r*), 
& que par conféquént — ixv^Cr» — x*). Si à 

préfent 


(*) Mr. B«rnouIli après avoir confidéré refpace OTR comme pofitif prend pour 
négatif l’efpace XTr, quoiqu’ils paroiflent devoir être du même figne , puis- 
qu’ils font oppoCés au fommet Pour lever cette difficulté, on peut arriver à la 
'snême conckilton de la manière fuivante. Qu’on réfféchiffe q ie les aires hyperbo- 
liques, ne font les logaritmes des abfcifffes que pareeque it l’oA prend celles-ci 
en progreiBon géométrique , les aires formeront une progreffion aritmétique : 
ainli l’aire OTR P, peut être le logaritme de TR, & OTSQ le logaritme 
de T5 6fc. , mais f» l’on prend TR pour l’unité affirmative , & qu’on veuille que 
fon logaritme foit o , il faudra toujours fouffrairc des aires correspondantes aux 
abfciffes dont on veut le logaritme , toute l’aire OTRP, & le logaritme de rS, 

E ar exemple , fera alors — PQRS: en effet T S étant plus petite que l’ unité, 
»n logaritme doit être négatif : en continuant le même raifonnement , on trou- 
-vera que le logaritme de T, ou de o fera ~—0 T P R , & fi le point 5 conti- 
nue à reculer jufqu’ en s ic logaritme du nombre négatif Ts fera toujours T S 
1 s— -OTRP ce qui fe réduit encore à — P<^RS, c’eû i dire au logaritme 
ou nombre pofitif T S . 


* 
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préfent on décrit clu centre C avec fe rayon C A un cer- 
cle dont les abfciflfes C m foient pareillement appelléès x, 
& les ordonnées y, on aura Y (r* — x*) donc fi l’on 
prend les mêmes abrciSfes pour le cercle , & pour 1’ hyper- 
bole , on aura toujours^ =^Y y/ — \ ce que l’on fait d’ail- 
leurs . Or il e(l clair que fr deux courbes ont leurs or- 
données dans une raifon coudante, les aires feront dans- 
la même raifon, au(& bien qiie les fééleùrs qui feront for- 
més par des lignes tirées de l’origine commune des abfcifTes. 
à chaque point des courbes r puifque ces feéleurs ne différent 
de leurs aires que par des triangles de bafes égales , 8 c 
qui ont leurs hauteurs dans la même raifon des ordonnées . 

'Puifque donc dans nôtre c&s’ les ordonnées dit cercle, 
& de l’hyperbole font entre elles dans la raifon condame' 
de I à v' — I , les-fefteurs circulaires , & hyperboliques qui 
répondent aux mêmes abfciffes feront audi dans la raifon 
de ’i- à v' r . 

Cela pofé foit dans le cercle T angle P C m = ^ on! 
aura C m =x = r. cof. ç , m p Y =, r. fin, <p, & le. 

fefteur A c p = , & par conféquent le fefteur hyper- 

bolique de r abfciffe C M = x = r/ cof. <p , & de P ordon-^ 
née M P =y r.fin. (p V — i fera — L 

"Si l’on confidère à préfent l’hyperbole entre les afHmptotes 
C N, ex, on fait que l’ aire AB P eÇi égale k — l. : 

or li des deux triangles CAB , CQ^P, qui font égaux,’ 
puifqu’ ils ont les bafes en proportion réciproque des hau- ‘ 
tcurs, on leve la partie commune CHB, onzxit^CHA 
=iB HQ^P, & fi on ajoûte A H P on aura le fefteur hyper- • 

bolique C A P B AP Q, donc ^ = 7 

. ' % 

- ^ - * I 

r oa 


« 
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/-!= ^ mais & 

CB CB PQJ 

PO N' 

’ PQ_ Tn 

conféquent <p v' — i ±= /. : or PN=^MN — MP, 

/ 4 C 

s= X - ^ = r. ( cof. <p - Jin. <p V - i)i donc — = 


ou (p 

triangles femblables AC B 


à caufe des 
, & par 


r. ( cof. <p — yz«. d> — I ) cof. (p — y?n. (p V' — i * ^ 

= /. = l. 7 ■/ = — /. ( co/. (p — /rn. v^— I 

P N coJ.<p— fin.<pV—i \ J 'V J 

à caufe de /. i = o , & li T on fait T angle ç négatif, on 
aura (p 1/ — i = /, ( cof. <p - 4 - fin. (p V' — i , qui ell une formule 
afsés connue aujourd’hui, mais qui n’ a été jufques ici , que 
je fâche , démontrée qu* à l’aide du calcul inhnite{îmal . Si 
fin. <p eft réel , ce qui arrivera toutes les fois que cof. p 
fera plus petit que l’unité , la quantité cof. <p - h - fn. pV' — t 
pourra repréfenter une imaginaire quelconque : d’ ou l’on 
voit comment les logaritmes imaginaires peuvent être ra- 
menée à des Arcs de cercle } que fi cof. p i alors 
v' ( I — cof. çi* ) = fin. p , fera une quantité imaginaire qui 
multipliée par '/ — i devient réelle ; donc dans ce cas 
cof. p -+- fin. p V —■ i fera une 'quantité réelle dont le loga- 
ritme pourra être exprimé par un Arc de cercle imaginai- 
re J on pourra de même ramener les Arcs de cercle réels 
à des logaritmes de quantités imaginaires, & des Arcs de 
cercle imaginaires à des logaritmes de quantités réelles , 
ce qu’ il fufiira d’avoir indiqué ici,puifque cette théorie eft 
déjà afscs connue , & qu’ il en eft amplement traité dans 
là Diftertation de Mr. Euler que j’ai déjà cité. 

Reprenons nôtre équation pV — i — l. {cof. H- fn.py/ — ), 
fi l’on y fuppofe <p= 1 X t , t dénotant la démicirconfé- 
rence du cercle dont le rayon = 1 , & A. un nombre quel- 

COll- 
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conque entier pofitif ou négatif, puifque Jîn. i X r = o , 
& cof 1 K T = I on aura après avoir fait la fubftitution 
1 = /. -f-i , qui eft la formule que Mr. Euler a 
trouvé par un procédé tout à fait différent, & qui donne /. -f- 1 
■ = -+-o,t±:iirv^— de même (î l’on fait <p 
= T, = 3T,= J r , 6 c généralement <p = (i X — i ) t ce 
qui donne y?/z. <p~o^ cof. ^ = — i , on aura ( i X — i ) 
T — I = /. — I ; on trouveroit avec la même facilité tous 
les logaritmes de la quantité imaginaire i car fi 

on décrit un cercle dont le rayon foit v' ( a* -+- ^* ) il eft 
confiant , qu’ il y aura toujours un angle <p qui donnera 
cof (p - 4 - Jîn. (p y/ — I =z a -k- b V — i. Or fi dans la formule 
^ — I = /. ( cof <p -+- fin. (p W' — i) on ajoute à i X t , 

la quantité cof <p -+- fin. <py/ — i. ne changera point de va- 
leur, comme il efi évident, & conféquemment cette fuppofi- 
tion n’ altérera point la valeur de a - 4 - bV — i } & l’on aura 
généralement (<p- 4 -iXt)v^— i =/. — i). 

Voila donc la Téorie de Mr. Euler apuiée fur la qua- 
drature de r hyperbole , dont Mr. Bernoulli fe fervoit pour 
prouver un fentiraent abfolument oppofé , fans que fa 
démonfiration ait pour cela rien perdu de fa force ; il eft 
donc néceffaire de comparer enfemble les deux conclufions, 
& les procédés qui nous y ont conduit : ce qu’ il fera à 
préfent plus facile, puifqu’ils font réduits à dépendre d’un 
feul , & même principe . 

Si l’on fait attention au raifonnement de Mr. Bernoulli 
on s’apercevra aifément qu’ il eft tout fondé fur la conti- 
nuité de la branche A LAeV hyperbole avec la a / , ces deux 
•branches étant liées à l’infini comme il eft évident} car fi 

, l’on fait C A=r y Q P = u, on a C B — , 

« ? = ce qui donne « = ÎL , d’où l’on voit que fi 

on fait f SS 00 , on trouve a = o, & que fi { décroit jufqu’a être 

r X = 
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= O on aura u d=:‘ oo = CJT, & ^ dévenant à l’ inftant 
infiniment petit négatif ou —o on trouvera = — oo = CG, 
Concevons à préfent nn rayon {fig, 3.) CP^ qui fuive le 
point P pendant que çeiuici par un mouvement continu 
, décrit r hyperbole , & que les aires correTpondantes donnent 
naiiTance à la logaritmique ; il efi vifible que ce rayoa 
partant de la pofition C Q , l’ angle ACP qu’ il forme avec 
r axe décroîtra continuellement jufqu’ à ce tjue C P déve- 
iiant C AV angle fe trouve nul, d’où il commencera à pren- 
dre des acroifliemems négatifs , mais quand le rayon C P fera 
arrivé à la pofition C K , \e point P qui eft alors L paffant 
immédiatement en comme on 1’ a vû, le rayon pour le 
fuivre devra dévenir tout d’ un coup négatif C C , ÔC 
J’ angle ACP fera en même tems acrui de deux angles 
.droits, il eft à remarquer que c’efi alors précifement 
,que commence la génération de la fécondé branche de la 
logaritmique . 

Cela pofé reprenons nôtre équation ç V' — i *= /. ( cof. ç ^ 
fin. (P v' — I ) , on a vu que fi ^ = o on avoit o =: /. <4- t 

de même fi^s=-î-on a— — i ==/. ( V — 1')^ 
k 4 4 4 4 

mais il efl évident , que pour fuivre le mouvement du 
point P , &c conferver la continuité de T hyperbole, il fe 
doit faire un faut dans la continuité des angles , le rayon 
qui étoit C Q dévenant alors tout d’ un coup C Rf&cV an^* 
gle de AÇQ pafiant à être fon égal, ce qui change la 

formule en —V — i s= l. çof. — ^ yîn. Z. — 1 j 
4 4 4 

cependant 1’ angle qui, à préfent eft t décroîtra, toujours 
à caufe dp mouvement du point P , & donnera générale- 
ment ç}/ — I ==l. ( — cof. P ^ fn. <pV -^ I ) jufqu’ à ce que 
le rayon veéleur dévienantj^a on aye à caufe de o^oss=i— i 
• Il eft cepertdant ‘ évident " que ce' faut de dçux ' angles 
droits blefie^ la continuité des arcs de cercle : d' où op peut 
' *■ . infe- 
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■inférer que cette formulé ne contient pas le paflage algé- 
brique des logaritmes , des quantités pofitives à ceux des 
négatives j mais il paroit d’ autre part qu’ une exprellioa 
différentielle de' l’arc par fes finus & cofihus devroit 
donner indiftinâément la rélation de cet .arc- à cofs. ^ 
& fin. (P & de (p-+- w a cofs (<p-f-¥) & fin. . 

X 1. Delà il femble qu’ on pourroit croire qu’ une expreifioii 
différentielle qui conduit à des logariunes, apparriendrpit 
également à des logaritmes de .quantités pofitives 6 t "à 
des logaritmes de quantités négatives , j’obferve en effet 
que ces fortes d’ expreflions différentielles ( poiir ne pas par- 
ler ici des autres qui font étrangères à mon fujet)font beaucoup 
plus étendues, que 'leurs expreffions algébriqués, ou, pour 
mieux dire, qu’une même exprefilon différentielle conduit 
également à différentes équations algébriques : fi l’on cher- 
che par exemple la foutengente de l’ elipfe exprimée par 

y*=~ ( a* — X* ) on la trouve ?» - — .^ou lafraéHon 
•' 4 * dy X 

— ne fe trouve plus, & qui par conféquent appartient 


à toutes les elipfes faites fur le. même diamètre a il eff 
auffi vifible que quoique la courbe ne fe trouve plus quand 
X la foutengente cependant continue à être réelle, ^ ap- 
partient alors auxhvperboles qu'on peut décriré fur l’axe don- 
né; toutes ces courbes font donc liées d’une manière tranfcen- 


dante par le moyen de la formule .^»= & quoiqu’on 

nepuiffepas paffer de l’une à l’autre fans violer la conti- 
nuité algébrique,on peut faire ce paffage fans violer en aucune 
façon la continuité tranfcendante.Or l’intégration de cette équa- 
tion conduit à des logaritmes, car elle donne 

° y X* — 4* 

& intégrant /y ~ -7'/. (x •— c*)-+-4^-'nquifaity=V'/77X(.**— a*) 
ou la lettre m doir pouvoir" recevoir üue 'valeur quelcon- 
: • » que 


4 ' 
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que pofitive négative ou même imaginaire pour confervef 
la même généralité à cette formule qu’ on rencontre dans 

la différentielle puifqu’ elle appartient égale- 

ment à J* = Af ( X* — a* ) , & à^* = N(a* — x ) . 

14 . Pour confirmer cette théorie je crois qu’il ne fera 
pas hors de propos de chercher direélement l’intégrale de 

la formule dx = par la méthode ordinaire du cal- 

y 

cul intégral , qui a toujours été accufé d’être infuffifant , & 
même fautif dans cette occafion i je donnerai d’ autant 
plus volontiers ici ce calcul qu’il efi entièrement neuf, & 
qu’il peut être d’ ufage dans beaucoup d’autres occafions . 
L’.intégration de 1 ’ équation propofée fournit x = 

-4- j4, pour déterminer fuppofons que y doive être 


E= m lorfque x = o , on aura — -4- = o , ou A 

O 

a= — ~ , & par conféquem x qu’ôn divife 

zy^ - m* 


par a , & qu’on multiplie par o, & on aura 


O X 


& y* =sizm'‘ - 4 - — f & extrayant de part & d’autre la ra- 


cineo, (/n* <4- — ) > & tirant de même la racine x 

0 


X 


'-L 

O* 


^ ( m - 4 - — ) . Si à préfent on développe cette 

lî* o;o* i*ox 

pumance , on trouvera y z= m - 4 - — 

o.(i:o* — ï) Qx (1 :ox)x(i : ox— 1) o.(f:o*--i) 

ffi • — 4 - » <,m • 

» « •» . 

0»x* 
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o*x* (i :o Ar)x(t : O X — i)x (i :ox— i) o.(i:o*— 3 ) 

^ 1.2.3 

0 * A ^ 

— ■+• fi-c. , & réduifant au roême dénominateur les 
fraéHons dans les expofans , & les coéficiens 

*•* o:ox . 0(1 — ox) : ox 

y = fn -h m , _u 

O* a 

1 X (i -ox) ^o.(i-oix):o* o*^* ïX(i - ox)X(i -oix) 

^ 0‘ ** ’ Z.j.o»*» 

O . (l — 03*);ox O* X’ 

/n , — _ -J- ^’c. y 8c réduifant & laiflant les ter- 


mes qui font nuis y s= m 
m* ' * 

T •+• (S*c. , on aura donc 


. m*:* /TJ*:* 


/ — ^ ^ ) 

* a«* • i.a.3.4(T‘ ' 

fi- on fait cette fuite 

* “*" — •“ ^ ■+' — ~ •+* — r -H fi**:. = e , on aura 

a za' a. 3«* i.a.j.44* » v» auia 

XX X 

y = m e, cequi donne^ = /n e qui eftl’équation finale 

cherchée qui dévient Ly = x l. £■+• L m. 

L’arbitraire m dépend donc abfolument des applications’ 
particulières qu’on veut faire de cette formule , ainfi dans 

l’equation-?^^ = qui intégrée par le moien des lo- 

garitmes nous à donné généralement ^* = /7j (a» _x*) il 

faut faire l’indéterminée = ~ fi l’on veut qu’elle apar- 

ti'ene à 1’ ellipfe exprimée par l’equation y = — v' (a*-x*), 

... ^ 

& 
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& m=: — — fi Ton veut l’appliquer à T hyperbole de l’équa- 


tion ssi: ^ V ( x* — a‘ ) . . • ‘ ' 

On conclût de rour ceci que la courbé exprimée par 
r équation'd^= ou jc = l.my doit néceffa ire ment 


être compofée d’une infinité de branches au dejîus , & au' 
déflbüs de Taxe; ainfi {fig. 6. ) , un logaritme A E vl appar- 
tient généralement pas plus au nombre qu’ aux nom- 
bres EGy EH &c. , & même à un imaginaire quelconque. 
J’ obferVe’ cependant qu’une feule branche B F peut fatiC- 
faire à tous les cas des nombres pofitifs , & la ^ /à tous 
les négatifs en changeant feulement l’ origine A ^ ce qui 
ëtoit déjà évident par la Téorie des logaritme's . Mais Tori— 
gine étant une fois fixée en A, fi Ton veut par exemple 
<jue /. I == O, étant ABs=si^ c’eft dans la feule branche F 
qu’ on doit chercher les logaritmes des autres nombres po- 
fitifs J car fi on vouloir encor fe fervir de la il eft évident* 
qu’en prenant M N = % on auroit — A M s=z l. M N s=s. 
/. -H t ce qui efi: contre M fuppofition qu’on avoir fait de 


/. i = O . 


.Toutes les branches B F, CÇ &c. ne font donc pas 
liées algébriquement ÿ & ne font qu’ autant de cas par- 
ticuliers de l’équation différentielle x =s= qui font dé- 
terminés par r intégration . L* expreffion y = e" exclut 
aufiî la branche puifque quelque valeur qu’ on donne 
a X, y ne peut être négatif à moins qu’ ou ne fit x 
imaginairé . 

Au refte pour, faire mieux fentir qu’on ne rencontrer 
imaginaire , que parcequ’ on cherche y négative dans une 
brc^che ou elle ne peut pas l’ être y il efi bon de remar- 
ier , que cela arrive même dans les courbes algébriques » 

Soit 
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Soit par exemple la courbe repréfentée par l’équation 

y ) qui a évidemment deux branches une au 

delTus , & l’autre au deiïbus de l’axe, à caufe de 1’ ambiguité 
du ligne radical , H dans la branche qui appartient 
à H- (a* — x*)je voulois trouver un y négatif, on voit 
qu’il faudroit que je liflfe x imaginaire, ce qui me don> 

- jt* 


neroit v = ~ — — . 

11 ell donc vilible , que 1* exprelïïon tranfcendante 
nous lailTe à la vérité le choix d’ une branche quel- 
conque de la logaritmique , mais que la nature du pro- 
blème nous ayant déterminé à une d’elles, il n’ell: plus 
permis de palTer à une autre, puisqu’elles ne font pas liées 
algébriquement ^ 

1 5. Tout ce que nous venons de dire ne paroit cependant 
encor porter aucune atteinte à la démonllration de Mr. Ber- 
noulli ; mais par un examen réfléchi on pourra en découvrir 
le défaut, & quels font les cas où. on poucroit l’adopter. Repré- 
nons pour cela l’ équation à l’hyperbole entre Tes aflimpto- 

tes r= — qui donne y fl’ où l’on tire pour 

r élément de 1*^ aire , qui efl aulfl comme on fait la 

r. 

différence de /.q:r qu’ on fuppolè à préfent avec Mr. Ber- 
noulli , que 1’ abfcifle r décroifle ,. jufqa’ à être flnalement 
nulle, il efl hors de ^ute,que l’ ordonnée u, après être 
dévenue infinie paflera à être infinie négative, & appar- 
tiendra à l’autre brandie de l’hyperbole puifqu’ il y a un 
paflage algébrique dé l’ infini pofitif à; l’ infini négatif , mais 
il n’en fera pas de même de l’aire, - puifque lorfque , 
r abfcifle { dévient infiniment petite, & l’ordonnée inflni- 
ment grande , l’ élément de -la Courbe fe tfouvan^- alors 

r ■ . : 


DigitizQd by Google 


MS 

qui eft une quantité finie,. & cette aire lorfque { 

dévient infiniment petite négative fe trouvant de même . 
finie, mais négative,!’ aire de l’hyperbole ne peut faire ce 
pafiage fans reçevoir tout à coup un décroifleraent fini; 
OT une quantité quelconque ne peut dévenir négative 
de pofitive qu’elle étoit, fans paflfer par o ou par l’infini; 
il eft donc évident qu’ il n’y à pas un pafiage algébrique 
de la branche pofitive de la logaritmique à la branche 
négative , puifque la continuité des aires hyperboliques eft 

inteYroœpuë par la quantité finie ss m.- 

Les deu^ branches de la logaritmique trouvées par Mr. 
Bernoulli font donc ifolées , & indépendantes T urre de 
l’autre algébriquement , quoiqu’ elles foient liées par leur 
exp^éflion tranfcendante; mais elles ne' font pas moins 
téelles l’ une que l’ autre , & elles auront leurs ufages 
particuliers dans plufieurs Cas. 

Cette théorie pouvant peut être paroître une pure fpé- 
Culatioft abfolument inutile dans la pratique; je crois qu’il 
ne fera pas hors de propos, d’ en faire ici 1’ application ' 
pour fervir de dénouëment à quelques paradoxes tirés de 
la Mécanique ( *.) . 

1 6 Î ^it par exemple (Fig.8.) un centre d* attraélion C dont 
la force {bit proportionelle , à la n** puiffance des di- 
ftances, on atfra pour l’eXpreffion de la vtteffe « d’un 
corps lors" qu’ il' aura porcouni 1’ efpace AB^x'i 

r équation ■ j , = u d'u^ hc «n intégrant , c= . 

(a * J 

— parceque « «= o quand x 3 = o ; 


l’on 


• . ' ’ -vott I 

j iii a»....» > »1 mmm.mmim i l ■ ■ É. . | 

Pour cbnnoîire l’importance ties remaïques fuivantes , je prïetlc'LeîTêur 
rfe .relire la PropoAtion 3a. du premier Tâme de la Mécanique de Mr. Euler, 
le JéS aittci Propofitioos de cct cxiltïllent Ouvrage qui peuvent 7 avoir rapport.. 
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voit facUesient , que quaod le corps fera arrivé' en C on 
“ = S fi « -h I eft pofitif, & «» = ocfin-i-i 


aura 


eft négatif, mais fi n -+- i = o on aura alors retours à 
la méthode , que nous avons enfeigné ( art. 14. ) & on 

trouvera pour l’ expreffion générale de la viteffe , =; /. ^ 

fans retourner pour cela à l’équation différentielle , com- 
me tous les Auteurs qui ont écrit de cette matière ont 
été obligés de faire jufques à préfent , 6c il en fera de 
même , pour le dire en pafiant , d’ une infinité de cas 
Semblables qui fe rencontrent très fréquemment dans lu 
mécanique, de façon qu’on étoit toujours contraint de re^ 
commencer un calcul fouvent afiés long : on aura dans 
ce cas pour la viteffe au point C, u* as: /. «» 

( * ) Il efl de plus évident parla nature du problème , que 
le corps devra dans tous les cas pafifer au delà du point C de 
façon , que CxCa^CA^dcèb— C B viteffe en b 
fera la même, qu’au point i?. , 6c fera finalement nulle au 
point a comme elle l’étoit en,,<f:or on voit qu’ afin que 
la même formule , qui nous donnoit la viteffe du corps A 
pour la partie AC puiffe s’appliquer également à la partie 
a C il eft néceffaire qu’ en faifant a — x négatif on trouve 
r acroiffemeot de la viteffe négatif, 6^ cette même viteffe 
toujours pofitive , 6c il eff. facile de s’ apercevoir, que, ceU 
doit toujours arriver quand n fera un nombre in\pair , 6c 
entier , pofitif ou négatif. Mais pv quelle fatalité devroit- 
on en excepter le .cas oit n *** »^ j comme on l’ à pré- 
, / a Mndu 


(V) Mr. Ealer a prétmdaàU vérité démoomr l’ knpoÆbiUté de ce paflagt 
par la cofifidération a’ une elipfe (art. .^^5.)^ £1 mécanique, ntaû le P. BÙb- 
covik a réfolu cette difficulté ( art. 8a. Dÿirtfltionis d* ofra&Mt 4^ 

ftmrum itomM^ton. 3 . /m. ). jteadmitt Mvudmfi* ‘ ^ 
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tendu jafques à prëfent", parcequ’ on fuppofoit dans ce cas, 

,que r expref&on de la vitelTe -au delà du point C étoit 
imaginaire, étant exprimée par le logaritme d’ une quantité 
négative . 

Pour examiner ceci , qu’on Te rappelle , ce que nous avons 
vu (art. 1$. ) que le palTage des logaritmes des quanti- 
tés politives à ceux des négatives n’ étoit interrompu , 
que parceque l’aire qui leur donnoit nailTance recevoir 
tout d’ un coup un acroiflement fini . Toutes les fois donc x 

3 u’ on pourra faire cette fuppofition fans hurter la nature 
U problème , il eft évident , que ce paifage ne fera point 
interrompu, & que les logaritmes des quantités pofitives, 

& négatives quoique tirés de la même formule feront 
également réels . Or s’il exifloit dans la nature une loi telle 
que nous venons de la fuppofer, je ne vois pas pourquoi on 
no^oudroit pas admette cette efpèce de faut dans l’ acroiffe- 
inent de la viteffe du corps au point € puifqu il eft fur 
que la viteffe, qui un inftant avant le paffage étoit finie 
redévient finie un inftant après. Le cas de /» = — i ren- 
treroit alors dans la régie générale , & /. (a — x) de- 
meureroit réel quoique x>a et qui en effet eft con- 
forme aux loix de la nature quoiqu’ ii en foit on peut 
faire cette fuppofition fans crainte d’ erreur . 

Pour ce qui eft des cas, ou n eft un nombre pair, on 
a vu plus haut que quoique le Corps paffe également le 
point C, de façon, que fa viteffe eft de nouveau zéro au 
point A, cependant en faifant x >> a la formule ne donne 
plus la vraye vitefiê du corps A, & cela dépend unique- 
ment du défaut de l’expreftion algébrique, qu’on ne peut 
alors afiigner générale ' pour les deux cas . 

Pour lui donner cependant la plus grande généralité, dont 
elle eft fufceptible qu’on pofe — x)* où 

la lettre b foit une indéterminée dont la valeur dépende 
des applications particulières qu’ on veut faire de cette for- 
mule 
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mule ; on a en intégrant b ( *^”'*‘*~t*^ '~^ 3 *‘*'* ) = fil l’ o» 

» •4- I, 2 

voit que l’indéterminée b doit être pofîtive toutes les fois 
que m eft un nombre impair, & quand m eft un nom- 
bre pair on fera de même b pofitive de jufqu’en C, & néga- 
tive de C jufqu’en âj or puifque dans le point C confidéré 


comme e dernier point de la ligne pofitive on a — 

û" * * 

= en le confidérant comme le premier point né- 
gatif , on doit trouver pareillement ^ ce qui don- 

«4-1 ^ 

ne quand x =*= i a, o , comme il doit être en effet . 
> Mais lorfque n eft un nombre rompu dont le dénomi- 
nateur eft pair, pafsé le point C, il faut faire b =s=^ mV ^ i 
& alors la même formule pourra fervir pour tous les cas. 

Voila quels changemens on eft obligé de faire à la for- 
mule pour que dans certaines circonftances elle ne nous 
rende pas imaginaires des expreffions qui doivent y être 
réelles, 

1 7. Il fe préfente une autre difficulté dans les cas où' m 
eft impair , & négatif , il eft évident que le tems doit 
toujours croître à méfure que le corps s’éloigne du point 


ji cependant fuppofons que m== — j on aura 


d X 

(Tr-TT)*”- 


ud U 8c intégrant u* = —2. — - z=- 

\ O ““ X ) 4 * 


% ax 


V (x a X — x“) 
u(a—x) 

<dx(a-x) ^ ^ ^ 


& 


«‘(4 — *)* 

d X 

par conféquent dt=s — 


1 8c U 


, a v' (i <j X — X*) on voit que cette ex- 

V ( » ax — **) \ * -I 

preffion du tems eft dans ce cas exprimée par des lignes 
proportionelles aux ordonnées d’ un cercle décrit , fur le 
diamètre / 4 a (Fig.9.), mais elle ne peut fervir que jufquesen C, 
puifque depuis ce point les ordonnées décroifient, ce qu’il 

eft * 
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eft abfurde d’atribuer au tems. Mais fi l’on fait réflexion 
que le radical aV ( 2 a x — jc*) a deux valeurs , on v^erra bien 
tôt que le ligne > 4 - de ce radical doit fervir de A en C. 
& le ligne — de C en a : on aura donc généralement dans 
ce dernier cas t =— a y/ a x — x* -k- A\ pour déter- 
miner la conllante A qu’on réflechifse que dans le point 
Clés deux valeurs de «doivent être les mêmes, d’où l’on 
tirera a* = — a‘ - 4 - & A— 1 a* , & le tems t fera géné- 

ralement exprimé par 2 a* — a V ( a x — x*)j çe n* eft donc 
que le quart de cercle A B qui lèrvira à la. conllruéHon 
du tems, jufqu’au point C, & au de là de C on devra 
conûruire un cercle du diamètre = a qui touche T autre 
en ^ & continuer à prendre les tems fur ce nouveau 
quart de cercle. Quoique ces deux cercles ne puiflfent pas 
ê»e contenus dans une même équation algébrique, il efl; 
efl: cependant vzflble que le quart de cercle A B éga- 
lement contigu avec B D qu’ il le feroit avec le relie du 
demi cercle. 

Cette conflruéiion efl flicile , & exa£le , &; elle me pa- 
roit lever les difficultés qui dans ce cas , & dans un grand 
nombre d’autres femblables ont arrêté les géomètres. 

Voila je crois alTés d’ exemples de formules algébriques, 
qui pour être appliquées à des cas qu’ elles ne peuvent ex- 
primer, rendent imaginaires Sc abfurdes des expreflions, 
qui doivent être réelles par la nature du problème . (*) 

' - • . . Ceft '• 

•• y •' • • 

(^D«M Tartkle Grovûatuin de rknciclôpédüc , « tioifiiim tôme dès 

Rvcaercliti fw le .fiHême do Monde ( p^. 198.); il eA .parU d’un eenain pa. 
'C*do3ic «encontre dans les formules de rattreâion o'imi point vers une Air* 
face fphéri<]uc qoelconme . Comme l' explication que j’ en ait -trouvé , 6t -que 
j’ai oAme conemmifiie è l’Auteur .-dans une lettre partiouMèro, me paroit fon- 
dée , & que cT ailleurs elle tient immédiatement aux principes Àablisci-de0us, je 
-crois qu’on voudra me pennertre d'ajouter ici deux mots fur ce point. Voici 
«B quoi conuAe le uaradoxe. Soit cherdiée l’ attreâion d* une furiaoe (périque 
w un point placé utr la furface même dans le cas des forces en riûfoo inverfe 
’des quarrés des diAances. Si l’on commence par considérer le .point au delà 

de iu. Surface, & qu’ ayaat trouvé 1* cxpreAioa générale de foo attiaâion, oa 
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C’eft fans dout^un inconvénient dans l’ algèbre qu'on 
ne puiffent pas toujours trouver des formules générales • 
qui puifle s’appliquer à toutes les circonftances de la que> 
ftion, mais il fera toujours afsès facile de reconnoître les 
cas qui ne peuvent être exprintés par ces équations , & 
on pourra les corriger par un procédé femblable à celui • 
dont je me fuis fervi. 

1 8. Ces cas font au refte plus fréquents dans l’algèbre qu’oa 
ne fe l’imagine communément , & quoique le cas irrédu- 
élible du troilîéme dégré ne rende pas l’ inconnue abfolur 
ment imaginaire, la* mauvaife méthode qui y conduit ne 
lailTe pas de lui en donner la forme, comme tout le mon- 
de le fait . 

On 


fa(Te enfuitc évanouir >)a diilance de ce point k la furface on aura 4 W pout 
r attraction . Au contraire fi le point e(t d* abord Tuppofé au dedans de la fur- 
face, fon attraction fe trouve toujours égala a zéro , d’ oit elle relie encore nul- 
le tjuand le point vient toucher la furface même . Que fi 1 ’ on veut 
d’ abord regarder le point comme placé fUr la furface , on obtient, pour lors la 
formule de fon attraction = 1 «■ . On a donc .taoia valeurs diffuentes 4 v, 
29 , 0 , qui femblent appartenir au même cas ; ce qui doit paroitre au prémiea 
«fpeCt abnirde , & contradictoire. Pour trouver le dénouement de cette dÜR- 
culté, il faut rechercher avec foin ce que ces trois manières de confidérer le 
tnéme cas peuvent avoir de différent entr* elles. Or je dis que cette diffétence 
dépend du point de la furface A qui exerce une force finie, & = atr le point 
S , lorfque on fait évanouir leur diilance A B . Pour s' en convaincre on n’ a 
qu’è réfléchir qu’un point de furface efl néceflâiremeiit un infiniment petitdes fé- 
cond ordre ; & que la fonCtion AS* de la diitanee évanouiffante dévient auffi 
infiniment petite do m^me ordre, tToii il s’enfiiit que l’attraCHon du point A 
qui e(t propottionelle i ce point , divifée par la fbnâion donnée deviendra finie; 
& on peut s’ aflûrer d’ailleurs que cette attraction fera précifement av. 
Ceci pofé quand on fait venir le point £ à la furface de dehors, on a l’attra^ 
'ètion rr: 4 e- qui e(t eompofée de l’attraCtion a« do point .. 4 , & de l’autre partie 
2 <r qui doit nécéflairement exprimer T attraéfion du rêlte de h furface . Maie fi 
l’ on fait que le point vienne toucher la furface au dedans alors t^artraCtioa 29 
du point A devra agir en fins contraire, & jointe avec l'entre partie a r qifi 
agit dans le môme ftns , qu' auparavant donnera »» - *♦ = 0 pour l’a ttraft^ 
-dans ce cas ; enfin, fi le point eft d’abord placé fur la furface en j 4 , on exc^ 
dans ce cas P attraction du point de furface A, 6t'on'-a finilenretit a*» 

P attraction totale, tout de môme comme nUns le donne le Gticu|. Pour fentit 
'mieux la 'taifon de ces différences, il fiant 'faire - le calcul en eiinar on verra 
aifément qne la différentielle eft' eompofée 'de deux parties, dont P une efl toute 
multipliée par la dtfiance *do .point à la 'furface , •& devient pnr conféquent égale 
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On rencontre un femblable inconvéni^t , lorfeju’ on tente 
de conftruire une équation au moyen d’ une courbe qi» 
n’en eft pas capable, car quoique fes racines foyent réelles, 
on trouve pour les déterminer des interfeftions imagi- 
naires, cela arrive fouvent quand on fe ièrt de deux cour- 
bes qui peuvent avoir des abfciiTes auxquelles répondent 
des appliquées imaginaires , car il eû évident que ces cour- 
bes peuvent avoir, à une abrciflê commune, des ordon- 
nées égales quoique imaginaires: ce qui ne peut pas fervir 
à déterminer cette ablcilTe. Si cependant on Cubftituoit à 
la place de ces courbes, des autres que )* appellerai leurs 
contraires, quieuflent les ordonnées réelles précifément où 
les premières les ont imaginaires, les interfeélions de ces 
deux courbes réfoudroient fûrement le problème } mais cet 
ouvrage étant aé^uellement fous prelTe, je ne m’arrêterai 
pas à examiner cette matière , qui me paroit cependant 
ne de quelque attention.. 

Avant 



4 


à zéro , iotfqae cette diflence évanouit , 1’ autre partie donnant i pour inté- 
grale ; c^-efl le cas , oit le point eft d’ abord place fur la furtace ; mais 11 1* oa 
achére l’intégration avant que de faire évanouir cette diftance on trouve l’inré- 
erale de la prémiere partie une exprellion finie , qui fe réduit au contaâ = i w 
n le corps a été fuppofé de dehors , & a - z <r fi on 1' a Aippofé de dedans . 
d’oii Ton tire pour le prémier cas av-«-i« = 4* , & z c - a«=o pour 
TauKe. Voila donc pourquoi la même formule ne peut pat fervir pour tous les 
cas polCblcs , car dans le paflage du point de dehors en dedans , if faudroit que 
l’ attraâion z * devint tout d* un coup = o ; & puis - z t ce qui choque 
direftement la loi de continuité généralement admife dans les formules algébri- 
ques . M. Daniel Bernoulli avoir déjà fenri l’ incompatibibté de ces cas dans 
une même formule, comme U paroit dans l’art. 4. du chap. ti. de la Pièce fur 
le ftux , & réflux de la mer . Au refte il ne doit pas paroitrc étonnant qu’ un 
point qui par rapport à une furface doit être régardé comme zéro puilTe dans 
certains cas éxercer une force finie ; car il eft clair qu’ il fiiflït pour cela qne la 
fonftion qui exprime la force dévieime infinie , & inbaie du même ordre que le 
point eft infiniment petit . Nous avons vu comment turc formule qui eft toujours 
égale a zéro peut réçevoir une valeur finie dans certains cas particfiliecs (chap. VI 
de ma differtation fur le Ibn) c’eft la même chofe qui arrive ici. Au refte les 
Géomètres ne font plus étrangers a ces fortes de paradoxes , fi on les peut nom- 
mer ainfi, (Car je n’y vois que des conféquences toutes naturelles desfuppofi- 
tions qu'on a fait dans le calcul.) Mr. Clairaut à fait voir un femblable cas 
dao4 iaThéorit fur la figura de la Teste, art. 45., de la prémiere partie ,& k 
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t9 Avant cependant que de 'finir ces réflexions je crois 
<qu’ii ne fera pas hors de propos de donner au moyen de 
-ia formule , de 1’ arr. to. une démonftracîon nouvelle & 
purement géométrique -du fameux Théorème des imagi> 
• naires , -publié 'premièrement par Mr. D’Alembert dans 
fbn Traité de la caufe des vents , & purs manié de nouveau 
par Mr. £uler dans la Diilertation for les imaginaires déjà 
citéey d’ .autant -plus que ces deux célèbres Géoiiiétres ne 
4’ ont démontré que par les Principes du calcul différentiel . 
Voici l'énoncé de cette propofition , donc véritablement 
4' ufage me paroit fore rare dans, l’ Analyse. Une quantité 
imaginaire quelconque, de la forme ç d t/ — i élevée à 
une puiffance dont TexpofatK foir auffi imaginaire de 4a 
même forme , peut toujours fe réduire*.à une imaginaire 
(impie. A.-jh S v'— i, A Sc \ff étant des quantités réelles: 
qu’on pofe.donc Iq b V— i.) A •+‘ BV 

— I il s* agit de trouver les valeurs de & dé B . 

Soit pour cela V. (o*-l-i»)!S5ïr, & ^ ==«/• — = 

. , r r 

yîrt. 9 de plus V (A* -h B*) = R\- ® ^ ~ 

** ... . 

■ ' ’ . — T * ' - / 

Pere Bofehovik dans un memoireVur l’attradion des corps vers un centra fixe impri- 
mé dans la troifiéme partie du fécond tôme des Commentaires de l' Académie 
de Bologne ; & on voit .dans -ia difIerta(ioa,.préreiite fue le dénouement des dif- 
ficultés lur le palTage des lôgaritmes des nombres pofitifs à ceux des nombres né- 
gatifs dépend d*un pareil Principe. 

Mr. D* Alembert apporte encore pour objeâion i la loi de continuité Pexem- 

ple de la courbe *x -t-V d* {x- 4 -i), que Mr. Euler avoir déjà pro- 

pofé dans fbn Mémoire W les l^aritmes . Cette équation dégagée des radi- 
caux monte au huitième dégié ; & a généralement un diamètre , cependant dans 
le cas, où é = o elle ne monte' plus qu’au quatrième, & perd tout d’un coup 
fon diamètre ; mais il faut remarquer que cela n’ arrive que pareequé la courbe 
dans ce cas devient un fiftéme de deux , qui font exprimées par 
y* - 2 fl xy* '+4 0 X* y + a’ x* - a* x = o & 
y* - 1 a xy* - 4ax*y + i»*x*-a* x :r=o 

dont chacune en particulier ell à la vérité deftituée de diamètre", mais leur H- 
flâme ic'conferve toujours. Tous les ordres des courbes algébriques contiennent 
dts -eaoijlplei de cas i'emblables • Note dc LOUIS D£ LÀ GRANGE. 


Digitized by Google 


1 4 ^ 

fin. 9 , on aura [r ^ fin. i =s= 

R {cof. 9 -4- fin. 9 v^ — 1 ), & en prenant les logarirmes 
(jn-^ nV — i) [l r 1. { cof. ^ -^fin. ip v' — . i ) ] /. i? 4- 

l. ( cof. 9 -f* fin. B V' — I ) , & par , la formule citée 
(/n-t-nv^— i)(/. — i) = /. i?4-9v^— i, & faifant 

la multiplication aâuelle ml. n (^nl. r nup) V— i 
= /. /?4-9 v'“'I, & comparant les imaginaires .avec les 
'imaginaires, & les réelles avec les réelles on a ^ 

■ ml.r — n<p sss/. /{, /i/. rH-«^ = 9, équation, d^où l’on 
tirera facilement des valeurs réelles pour 9, & par 


conféquent pour A èc B qui en dépendent : car on a 
' /î = e" , ou bimiî= Ï^TÎÏT, 


&6ssa/. (a*-Hi*)*4-« j4rc. Jtn, - — — — 'de là 

A ^ R cof. 9 


’ cof. [ a ( a* -4-i* ) 4- m Arc. fin. ' — Qç B ^ R 

yfn. 9 = /fl. [à A V 

( OL* é*.) 4 » m Arc. fin. ^ ] . 



ÇONr 
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GONSPECTUS TOTIUS OPERIS- 

■ . . ‘ • - ■■ ' - ' 

DE IIS, QJJÆ. IN SOCIETATE ACTA SÜNT COMMENTARJl. 
A JOHANNE FRANCISCO CIGNA CONSCRIPTI. ' 


D e belUnianù Problemate , feu de Ovoruai elixatorum> 
cicatricuia . 

De varia harometrorum diverfx diametri altitudine . 

De corrigendis barometrorum erroribus ex calorej ùfrigore natis. 
De fallacia methodi dimetiendi quantitaiem attraSionis. 

De afcenfu , & defcenfu thermometrorum variis liquoribus 
madentium ex injflato vento. 

De caujfa extinSionis flammee in claufo acre. 

DISSERTATIONES, ET OPUSCULA VARIA. 

* * 1 

) 

M Emoire du CHEVALIER SalucE fur la nature du fluid e 
élajîique qui fe développe de la Poudre à Canon, 
Recherches fur la méthode dé maximîs , & minitnû par 
A#.' Louis de la Grange. ^ 

Sur C intégration <C une équation différentielle à différences 
- nies , qtd contient lu Théorie des fuites récurrentes par. 
M. Louis DE LA Grange. 

JoHANNis Francisci CiGNA , De ancdogia magnetifini , & 
ele^citatis Differtatio . 

Ejufdem . De colore fanguinis expérimenta nonnulla. 

JOHANNiS BapTISTAE Gaber Specimen experimentorum circa 
putrefaclionem humorum animalium, 

Fafciculus flirpium ■ Sardinice in Dioteefi Coloris 'leSarum a 
Michaele Antonio Plazza Ckirurgo Taurinenfi ^ quas 
in ufum Boianicorum recenfet Carolus Allionius. 


De 
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glàndutofo. Oyeu<U çorpvrcy da âtfrà gravira &flacehtii 
Obfervationes Àmbrosii BertRANDI . 

Suite des recherches fur le fluide 'ilafiique de la poudre’ à 
Canon par le CHEVALIER Salvce. 

Recherches fur la nature & la propagation du fort par 
M. Louis, de la Grange .. , • ■ • 

IntroduBion - ' 

StBioni 1 . Recherches fur la nature du fon.» - ^ ’ 

Cap, /. Des of dilations des parties intimes des fiui- 
des élafliques', 

. ■ • . • Cap. 11. Des vibrations des cordes , < ; . 

Cap. III.. Solution- de Problème gêner al propofé dans 
les chapitres précèdens . , 

Cap. iy..Analife du cas ^ où le nombre des corps 
mobiles efl' fini ^ . 
Cap. V. Analife du cas , où Ve nomVre des corps mo» 
' • bÜes efl infini- . 

Cap. VI. Réflexions fur les calculs pricédens . 

Cap VU. Théorie des cordes de mufique y & des fbttet: 
SeBion. 1 . De la. propagation du fon-,. ^ ..■* 

Cap,' I.. De la viteffe du fon. . ; 

Cap. II. De la réflexion: du fofi y ou- des échos , 
Cap.' III. Du mélange J & . du rapport des fions ^ - \ 
Réflexions fur les. quantités imaginaires.par M. /« CHEVALIER.. 
Dayiet De Foncenex. - , i .. . 
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Four le Mémoire fur ^U fluide ilajlique qui fe développe: 

, de U Poudre à Canon. -- 

Pag. 9- Un.- interdiraient lifés interdirait 

» 14 4 ■ (/■) Com. pagr (r)Cbm. pag.12,' 

14 - ..-,ir2 - , ne peut-il ^ ne poiliè ' -, 

In' Differtatione de anèdogia magnetifmi'y & ,eîe 3 ricitatis 
47 • yi . - eo una vini ex una vitrt 

• . 57 - ' ! not. b fecondo» fecandos 

. jyiflerteuione cfrcu putrefaBionem . ‘ ' ‘ 

.75 . . ; I- f ; quanti ‘ quanti adT 

86 • - - y ~ niorborum ~ morborvrm cauflis*- 


. - . , In fafcieulo fiirpium Sarduùaei- ■ 

18 .6 , V AUicwus^^; , • , ■ AlUonius . , 

• . : ;i6-‘ integerrirous-j. ci ■ integ/errimisix 

.89 7-; -Alchemill» . Alçh^illa.,.' 

. * *? . î«4-^ 5 * 4 ’ 

i 6 , avenrs. ■ ‘ - avenirs ’ : 

•91 .4 .cordalis . ,cordatis,- 

■ " -r9^'‘ ^nbfvbiîs V ' -nervofis r . 

V 96 . ïo -s, refufcentç njfefceatf \ 

i ^ J f \ 1 ^ Vinêa’ ' ■' * ' Vicia ' 

97 . ,y -vlapafenae..- -bmpi^nae 

; c ; _ ) • ^9 I .Oenante , . . Oenanth&. f 

: Jn obfervcuiombiu^ dejglandulofç^Oytuii çorpçrei. \ 

' 2 0’> , ’fatis fàtis 


iio6 " J ■ 

lO 

. cbntinuàtas 

contittuàtàè‘ 

. 10* ;• - 

.4. 

' 1 ^ ut,. ^ 

. ac, 

\\ Pour la fuite 

des recherches fur 

Je fluide élafliqite 


0 ; 

'de la ‘ Poudre',' 

1 X & i,.r50Û i< . -T... 

> V 


xa 


\ plus -haut 

129 

30 

' ' dans r eau 

& de l’eau 

» 3 Î 

ï -7 


* “î ? « *-« 'F 4 ^ * ** 

\ij ' ' 
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Pour ha Dijjertati&n fur Ü fort . 

Page II ligne i Qui eft la même expreffion &c, 
rife( qui fè .rédtiit à îa Inême fexpreffion &c. ' ' 

En effet ayant fuppàfé' dans Ccu-'u 4.* que la force motrice 

dans echeÙe PH^kP fût Jîmplement = ^ ' 

V on doit dè. thime ùi exprimer les forces rhotrices des par^ 

. , Md* Y L' ' r ' r ^h ' ' ' ■ ^ 

ticules par — bten JuppoJer __ = 1 . 

Page II i^ruyx 6 on aura lin. e.fgsstZ ^ — 

lifei on aura jin. efg =s^-~ ‘ , 'Mais 

cette erreur n’ itifuè en rien dàns le refie du- calcul y parce^ 

que les diffêremUlles d*y doivent être auffi prifes négativèment. 
Pagè‘ »4 lig'^ mette^ t àrt'’.\io. avant Imaginons. 
Pa^ -ligne 3 au lieu de-Vatt. »o. Hf^ article 11. 

Page 19 ligne 14 de la quantité — lifeq^ de la quan- 
tité ~ y dans liorne fuivante. 9XL.hoMt 'à'\xn tems — = 

TV C ^ ) lifer au bout d’un tems — =? xTV ( ^ ) j 

dans /a ligne' 17 c* eft pourquoi , life^ mais. 

Page^lY'lîgne 4 au lieu de (art. 10. ) fofeq^ (art. 11.) 
Page ^ O ligne' ’%-^àü lieu de Ghap. Wl. iifei Chap. II. 

J 7, Ugne 10 au lieu de, fa. life^ cof. . 

Page 71 l^e 16 à l’ordonnée MN^ & à l’ unité » 

lifei à "T Ordonnée M^f8i. k lu quantité cbnftante^^j 

dans ld~titênte page ligne i 9 ’aobc' 'abfciâes a m s* d‘/n* » 

' >'i • ■ . î ■' ai/ 

ajoutei ces aijres étant divifées par . . , . : . 
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Page loi ligne 9, qu* on a enfeigné article cité, 
lifei qy’on a enfeigné article 3 S. 

Page X I X ligne dernière conterons , life^ contenterons . 
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-, '■ t' . 
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